﻿CALCUL ŞI PROIECTAREA STRUCTURILOR CONSTRUCȚILOR ÎNALTE DIN BETON ARMAT MONOLITIC PROBLEME EXPERIENŢĂ POSIBIL SOLUȚII ȘI RECOMANDĂRI A S Gorodetsky L G Batrak D A Gorodetsky M V Laznyuk S V Yusipenko CALCULATOR MODELE INFORMAȚIONAL TEHNOLOGII tm Kiev "FACT" LA FEL DE Gorodețki L G Muncitor DA Gorodețki M V Lazniuk S V Iusipenko Calculul și proiectarea structurilor CLĂDIRII înalte DIN BETON ARMAT MONOLITIC PROBLEME, EXPERIENTA, POSIBILE SOLUTII SI RECOMANDARI, MODELE DE COMPUTER, TEHNOLOGII INFORMATIEI Kiev "FACT" UDC : : Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, soluții și recomandări posibile, modele informatice, tehnologia informației) LA FEL DE Gorodețki, L G Muncitor, D A Gorodețki, M V Laznyuk, S V Iusipenko - K : Editura Fat, - p : ill ISBN - - - Cartea este destinată specialiștilor care proiectează structuri de clădiri înalte din beton armat monolit Sunt luate în considerare caracteristicile lucrării structurilor clădirilor înalte, opțiunile posibile pentru soluții individuale de proiectare, recomandări pentru pregătirea schemelor de proiectare Sunt discutate aspecte legate de modelarea proceselor individuale ale ciclului de viață al unei structuri, inclusiv procesele de erecție și procesele de adaptare a unei structuri care împiedică distrugerea progresivă Bazele metodei elementelor finite sunt conturate pe scurt din punctul de vedere al unui inginer care evaluează validitatea soluției obținute Sunt oferite recomandări privind construcția modelelor cu elemente finite Sunt descrise principalele etape ale proiectării asistate de calculator a structurilor de clădiri înalte pe baza pachetului de software MONOMAKH Cartea poate fi utilă specialiștilor care lucrează în domeniul proiectării clădirilor, precum și studenților care studiază metodele de calcul și proiectare a structurilor spațiale UDC : : Referent: Doctor în Inginerie, Științe, Profesor A O Povești Recomandat pentru publicare de către Consiliul științific al Institutului de Cercetare a Sistemelor Automatizate în Construcții (NIIASS) al Comitetului de Stat pentru Construcții al Ucrainei (c) LIRA soft LLC, ISBN - - - CONŢINUT PREFAȚA Secțiunea Dispunerea generală a clădirii Secțiunea Elemente de cadru vertical (coloane, stâlpi, diafragme) Secțiunea Plăci de podea fără grinzi Secțiunea Placi de pardoseală armate cu grinzi Secțiunea Plăci de fundație Secțiunea Modelarea computerizată a proceselor asociate vieții ciclu de construcție Simularea proceselor de erecție Modelarea adaptabilității unei structuri obstructive distrugere progresivă Secțiunea Modele cu elemente finite Fundamente Alegerea funcțiilor de bază Evaluarea soluției aproximative Orientări pentru alegerea tipurilor de elemente finite Modele computerizate ale sistemelor combinate tipice pentru structuri ale clădirilor înalte Scurtă prezentare a sistemelor software moderne Secțiunea Tehnologie pentru calcularea și proiectarea structurilor clădirilor înalte pe baza pachetului de software MONOMAX LITERATURA cuvânt înainte CUVÂNT ÎNAINTE În prezent, clădirile înalte sunt din ce în ce mai folosite în dezvoltarea urbană Structurile unor astfel de clădiri sunt un cadru din beton armat monolit, care, spre deosebire de cadrele prefabricate utilizate anterior (pentru care s-a acumulat suficientă experiență în calcul, proiectare și montare), are o serie de caracteristici, dintre care principalele includ: • Tavane fără grinzi cu o configurație complexă în plan datorită prezenței unui număr mare de balcoane situate neregulat, ferestre, loggii, deschideri; " Elemente portante verticale amplasate neregulat - diafragme, coloane, stâlpi (de regulă, există o respingere a coloanelor dreptunghiulare puternice în favoarea stâlpilor și coloanelor de secțiune complexă adesea amplasate - tee, cruce, colț, care se încadrează în mod natural în aspect) ; " pereți exteriori neportanți, etaj cu etaj pe tavane interplanșe; • structuri de fundație, care sunt o placă de fundație care se sprijină pe o fundație pe piloți sau pe o fundație de sol armată cu piloți (mai rar doar pe o fundație de sol) Foarte des, baza plăcii de fundație are o rigiditate neuniformă pronunțată datorită prezenței carstului, proprietăților neuniforme ale solului, rigidității crescute a solului și piloților în zonele periferice ale plăcii și alți factori care afectează în mod semnificativ tensiunea-deformare starea plăcii de fundație și a structurilor de deasupra clădirii Dar principala caracteristică a unui cadru monolit este capacitatea de a asigura funcționarea în comun a tuturor elementelor structurale: elemente portante verticale (stâlpi, stâlpi, diafragme), plăci de podea, plăci de fundație, grămadă sau fundație de sol Utilizarea corectă a acestor capacități poate îmbunătăți semnificativ proprietățile de rezistență ale cadrului, reducând în același timp consumul de material Platformele tehnice moderne și puternice, mediile de operare și sistemele software specializate pentru calculul și proiectarea structurilor fac posibilă nu numai compilarea și studierea schemelor detaliate de proiectare, ci și efectuarea simulării pe computer a proceselor ciclului de viață al unei structuri, inclusiv etapele de proiectare erecție și funcționare Cu astfel de instrumente, un specialist poate obține informații foarte detaliate despre cum funcționează structura, unde sunt punctele sale slabe, la ce ar trebui să se acorde atenție în primul rând La fel ca în testele de teren, un specialist, care începe un calcul, trebuie să știe ce așteaptă de la rezultatele calculului, ce efecte se așteaptă să dezvăluie Diverse modele de computer pot reflecta anumite proprietăți ale structurii Dar problema principală rămâne problema construirii unui model computerizat care, dacă este posibil, să reflecte în mod adecvat anumite soluții de proiectare În materialul furnizat, autorii au încercat să descrie diferitele efecte Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) lucrări de structuri ale clădirilor înalte, să ofere recomandări privind modelarea computerizată, în unele cazuri să dau recomandări privind proiectarea și, de asemenea, să descrie o posibilă tehnologie de calcul și proiectare automată bazată pe sistemele software LIRA și MONOMAKH În ciuda faptului că clădirile înalte din beton armat monolit au început să fie utilizate relativ recent, materialul se bazează pe o experiență destul de vastă în calculul și proiectarea unor astfel de structuri (grupul de sprijin al PC LIRA și PC MONOMACH realizează anual mai multe peste de calcule și proiecte specifice de clădiri înalte și efectuează sute de consultații cu specialiști care conduc proiectarea pe baza acestor complexe) O influență puternică și fructuoasă asupra viziunii problemei a fost oferită de comunicarea neprețuită cu remarcabilii ingineri ai timpului nostru L B Gendelman, N A Korolenko, V A Almazov, G V Badeyan, M S Weinshten, V E Savransky, E A Romanenko, E I Kovalenko, S M Tire, V A Marchuk, E M Volovik, B G Khaikin și mulți alții alții Autorii își exprimă recunoștința întregii echipe de dezvoltatori ai SP LIRA și SP MONOMAKH și, în primul rând, lui E B Streletsky, Yu V Genzersky, D V Marchenko, A A Rasskazov, V P Maksimenko, N G Kharchenko pentru numeroase recomandări și idei de prezentare a materialului Cartea este în mare parte pusă în scenă Multe probleme sunt doar indicate Multe dintre recomandări sunt destul de controversate și subiective Autorii speră în feedback activ al cititorilor, în care vor fi puse noi probleme, va fi sugerată o dezvăluire mai completă a subiectelor neterminate și va fi subliniată subiectivitatea excesivă Autorii sugerează că pe baza unei astfel de comunicări, după ceva timp va fi posibilă publicarea unei a doua ediții, mai completă și mai puțin controversată Cum să contactați autorii Ne puteți trimite comentariile dumneavoastră cu privire la conținutul acestei cărți prin e-mail LA FEL DE Gorodetsky L G Batrak D A Gorodetsky M V Laznyuk S V Yusipenko alex gor@gor kiev, ia Larisa@lira kiev, adresa de e-mail dgor@lira kiev ua support @lira kiev, ua sveta@l ir a kiev, ua Dacă e-mailul nu vă este disponibil, trimiteți feedback-ul la adresa: Ucraina, Kiev , m Ki'v, vul M Krivonosa, a, NIIASS, Gorodetseom A S Web - site-ul legat de tehnologia de proiectare descrisă în această carte are adresa: www lira com ua Secțiunea Schema generală a clădirii Secțiunea Dispunerea generală a clădirii Demonstrarea și studiul diferitelor caracteristici ale lucrării structurilor de cadru ale clădirilor înalte vor fi efectuate pe exemple numerice specifice Majoritatea exemplelor sunt de natură de testare și, de regulă, acestea sunt scheme plate, pe care este mai ușor de identificat și analizat anumite efecte Pe de o parte, tuturor exemplelor de testare li se va da un caracter real (secțiunile, materialul, încărcăturile vor fi cât mai apropiate de realitate), pe de altă parte, analiza va fi întotdeauna efectuată cu "intenția" de a schema spațială și uneori cu ilustrații ale unor obiecte specifice Pentru a demonstra unele dintre efectele lucrării structurilor de clădiri înalte, datorită lucrului în comun a elementelor sale, vom efectua un mic studiu pe un exemplu de testare simplu Pe fig prezintă o diagramă plată care simulează fragmente ale unei structuri de cadru Se poate considera condiționat că o bandă de doi metri a fost tăiată din cadrul spațial de de etaje Lățimea benzii este dictată de distanța dintre piloți cea mai comună de m (de regulă, baza structurilor de cadru ale clădirilor înalte este placa de fundație pe câmpul de piloți) Secțiunile elementelor sunt luate din următoarele considerente: • Diafragma de mijloc (lățimea m, grosimea ) modelează miezul de rigiditate, care se află, de regulă, în centrul clădirii Diafragma este modelata printr-o tija cu rigiditatea corespunzatoare, iar latimea acesteia poate fi luata in calcul prin introducerea de inserturi absolut rigide de cate , g fiecare - o tehnica destul de comuna si foarte eficienta • Stâlpii de capăt (stâlpi) au o secţiune în T cu dimensiunile flanşei de x , m (se modelează peretele portant din beton armat al etajului subteran) • Grinda inferioară de x , m simulează o bandă de m de plăci de fundație cu o grosime de , m Această fâșie de placă de fundație se sprijină pe piloți în trepte de m Grinda superioară simulează o placă de pardoseală de cm grosime, adică dimensiunea sa este acceptată ca x • Capacitatea portantă a piloților este de t, totuși, conformitatea lor este diferită: piloții și au un pescaj de \cm, piloții și - , cm, iar piloții , , - cm O astfel de rigiditate diferită a piloților reflectă ipoteza binecunoscută că rigiditatea piloților și subnivelului în zonele periferice este semnificativ mai mare decât în zonele mijlocii ale plăcii de fundație • Sarcina distribuită uniform pe podele se presupune a fi de t/m o astfel de sarcină este cea mai tipică pentru clădirile de acest tip, include sarcina din greutatea proprie a structurilor, pereților despărțitori, pereților exteriori, echipamentelor, încărcăturii utile și de foarte multe ori această cifră apare în determinarea estimată a greutății clădirii Prin urmare, se acceptă sarcina pe grinda care modelează benzile de podea cu lățimea de , : ^= t/m x = , t/m • Sarcina de la structurile de deasupra este modelată prin forțe verticale pe raftul din mijloc t și pe rafturile exterioare - t fiecare Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) II IIIIIIIIIIII GT T IIIIII " IIIIIIIII I~I H = t/m Orez Pe fig a și b prezintă diagrame ale momentelor încovoietoare și ale forțelor normale în elementele structurale Pe fig a și b sunt diagrame ale acelorași forțe, dacă planșeele și placa de fundație au fost calculate separat, adică planșeele au fost calculate pe suporturi cu ciupituri rigide în partea inferioară, iar placa de fundație a fost luată în considerare fără a lua în considerare lucrările de îmbinare cu structuri de suprafață pentru sarcinile corespunzătoare forțelor din elementele verticale, colectate peste zonele de încărcare Orez Secțiunea Schema generală a clădirii b) Orez Comparând aceste rezultate, putem observa următoarele efecte, identificate pe baza luării în considerare a lucrului în comun a elementelor cadru Efectul : prima schemă este mai rigidă, adică în raport cu fundația grămadă, se abordează mai îndeaproape o ștampilă rigidă Aceasta duce la o anumită supraîncărcare a piloților extremi, care au o rigiditate mai mare Acest efect va fi discutat mai detaliat în secțiunea Efectul : momentele încovoietoare în placa de fundație în prima schemă (M = , "w) sunt mai mici decât în a doua (N = , "w), deoarece grupul de forțe de compresiune a membranei în plafoanele supraiacente și forțele de tracțiune în placa de fundație creează o pereche care reduce momentele de încovoiere în placa de fundație (efectul fermei spațiale Verendel) Forțele membranei în sine sunt nesemnificative (forțele de compresiune în banda de la primul etaj sunt de doar , tone) și au un efect redus asupra stării de efort-deformare a plăcilor, dar umărul mare al acestor grupuri de forțe (înălțimile podelei) face ca efect de descărcare foarte semnificativ Efectul : schema de funcționare a rafturilor extreme conform celor două scheme comparate este excelentă Calculele reale ale clădirilor înalte arată că stâlpii extremi (stâlpii) suferă de obicei momente de încovoiere semnificative din cauza necesității de a absorbi forțele tăietoare pentru a implica placa de planșeu de deasupra în lucrare și, în general, schema lor de lucru diferă de schema prezentată în fig Acest efect (nu atât de clar manifestat în exemplul luat în considerare) este destul de neplăcut, iar în Secțiunea se vor face câteva recomandări pentru a-l atenua Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Efectul : forțele normale în coloana din mijloc conform primei scheme sunt mai mici decât în cea de-a doua Acest lucru explică faptul că așezarea grămezilor de mijloc este mai mare decât a grămezilor extremi, adică coloana din mijloc are un suport mai puțin rigid și, parcă, atârnă pe coloanele cele mai exterioare din cauza lucrărilor de îndoire a plăcilor de podea Este interesant de remarcat că influența acestui efect îi pune adesea în nedumerire pe specialiștii care au determinat forțele în elemente verticale de zonele de încărcare, iar calculul împreună cu fundația de piloți (sol) arată diferențe semnificative Desigur, acest exemplu este foarte schematic Cu toate acestea, chiar și folosind un astfel de exemplu schematic, se poate observa cât de important este să se țină cont de lucrul în comun a tuturor elementelor de cadru și tocmai acesta este scopul urmărit de efectele de mai sus, care în niciun caz nu epuizează toate caracteristicile cauzate de luând în considerare munca în comun Multe dintre ele, potrivit autorilor cei mai importanți, vor fi discutate mai jos Studiul funcționării tuturor elementelor cadrului în cadrul modelului general nu este foarte avansat din punct de vedere tehnologic: în primul rând, este incomod din punct de vedere tehnologic și, în al doilea rând, pentru a studia un singur element (placă de podea, diafragmă), este necesară o grilă densă, iar acest lucru poate duce la anumite dificultăți în rezolvarea ecuațiilor cu un număr mare de necunoscute (timp de numărare, matrice prost condiționată) Pentru clădirile de peste de etaje, acestea ar putea fi câteva milioane de necunoscute Prin urmare, aici este necesar să se utilizeze tehnici de stratificare (mai multe scheme de proiectare, fiecare modelând una sau alta proprietate a structurii), fragmentare (schema generală este calculată cu o grilă destul de rară, apoi fragmente din placa de podea, diafragmele sunt tăiate, care sunt deja calculate cu o grilă destul de densă pentru sarcina locală, iar părțile aruncate ale structurii sunt înlocuite cu forțele corespunzătoare), tehnici ale metodei superelementului Prin urmare, caracteristicile funcționării elementelor de cadru individuale vor fi studiate mai jos, deși tot timpul se va ține cont de munca lor comună în schema generală Secțiunea Elemente de cadru vertical (coloane, stâlpi, diafragme ) Secțiunea Elemente de cadru vertical (coloane, stâlpi, diafragme) Elementele verticale ale cadrului conectate rigid cu plăcile de podea și peretele de fundație creează o structură foarte rigidă Sarcinile verticale pot fi redistribuite semnificativ între elementele verticale (secțiunea , efectul ), sarcinile orizontale provoacă nu numai momente de încovoiere în elementele verticale, ci și apariția unor forțe verticale în acestea În acest caz, plăcile de podea sunt implicate în lucrările de îndoire și forfecare Acest efect este prezentat în Fig La fel ca în secțiunea , o bandă de doi metri a unei clădiri cu mai multe etaje este "decupată", adică magnitudinea sarcinii vântului, rigiditatea elementelor orizontale care simulează funcționarea plăcilor de pardoseală și alți parametri corespund aproximativ unei scheme de proiectare de m lățime Pe fig a forțe date în elemente verticale Fig a etajului inferior și deplasarea orizontală Ua a punctului a pentru schemă, în care se adoptă o legătură rigidă a plăcilor de pardoseală și elemente verticale, în Fig prezintă aceleași caracteristici SSS pentru o schemă în care se presupune că planșeele percep doar grupul de forță membranară, i e ele transferă doar sarcini orizontale către elementele verticale După cum puteți vedea, prima schemă este mai rigidă, deplasarea vârfului clădirii este de , ori mai mică decât în a doua schemă Plăcile de podea funcționează la forfecare ca un fel de diblu între ele elemente verticale și, deși rigiditatea lor la forfecare este scăzută, numărul lor mare cauzează rigiditate suplimentară a structurii datorită implicării în lucru a coloanelor extreme și a diafragmelor pentru forțe normale Pe fig , când se analizează diagramele momentelor încovoietoare pe stâlpi, se poate observa binecunoscutul efect de "lipire cadru" Este cauzată de faptul că de la sarcini orizontale diagrama deformată a diafragmei (Fig a) și cadrul (Fig b) au forme diferite, ceea ce determină apariția unor momente de încovoiere mari în stâlpii de la etajele superioare Deși în cadre fără cadru acest efect Este atenuată de absența cadrelor pronunțate, dar dacă nu este luată în considerare, poate duce la apariția de microfisuri în coloanele superioare, mai ales că forțele normale din etajele superioare pot să nu asigure compresiunea necesară Acest lucru poate duce la unsprezece Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) o creștere a deformabilității cadrului, precum și o deteriorare a condițiilor de lucru ale plăcilor de pardoseală, deoarece ciupirea plăcilor din coloană va fi parțial spartă, iar aceasta, așa cum se va arăta în secțiunea pentru plăci, este destul de semnificativ Un alt efect (efectul , sectiunea ) poate fi extrem de neplacut pentru coloanele situate in zonele periferice ale cladirii Pentru a elimina momentele mari și forțele tăietoare care apar în stâlpii de capăt, se poate recomanda proiectarea stâlpilor de capăt sub formă de stâlpi, așezând latura mare a stâlpului de-a lungul conturului plăcii de pardoseală, adică reducându-i rigiditatea în planul forţelor tăietoare (Fig ) În acest caz, lucrarea de îmbinare a plăcii de fundație și a planșeelor de deasupra va fi asigurată prin funcționarea diafragmelor și pentru coloanele superioare va fi atenuată influența efectului "frame-bonded" Adevărat, în acest caz, deformabilitatea cadrului va fi oarecum supraestimată, totuși, de regulă, rigiditatea cadrului pentru sarcini orizontale este prevăzută cu o marjă mare În modelarea computerizată a diafragmelor, acestea din urmă pot fi reprezentate ca tije sau ca elemente de placă z Fig Pe fig prezintă diverse modele de design ale unei diafragme cu un etaj (stâlp) Modelul (Fig a) este adesea folosit pentru triangularea automată a schemei generale a unei clădiri folosind o plasă rară Nu este nevoie să vă temeți de o pierdere mare de precizie din cauza unei grile mari, deoarece în înălțime, diafragma are un număr mare de etaje, iar o astfel de diviziune poate fi suficientă Dacă se ia o decizie în favoarea unei grile mai dense, atunci o partiție de tipul prezentat în Fig b, în locul tipului prezentat în fig , g, care este mai bine să se aplice cu detalii Secțiunea Elemente de cadru vertical (coloane, stâlpi, diafragme) studiul diafragmei Uneori, diafragma poate fi înlocuită cu o tijă (această soluție este cel mai de preferat pentru amenajarea generală a clădirii, deși este dificil de implementat), iar ținând cont de lățimea diafragmei la andocarea cu alte elemente este implementată prin rigid inserții (Fig c) La triangularea automată a diafragmelor sau la împărțirea "manuală" a acestora în elemente finite, pot fi utilizate atât elementele finite înveliș, cât și elementele fasciculului Experiența arată că rezultatele calculului schemei generale a clădirii pentru sarcini orizontale în aceste cazuri sunt aproape aceleași Explicația acestui rezultat este similară cu ideile binecunoscute despre asemănarea calculului fermelor cu noduri rigide sau articulate Dacă diafragma are un număr mare de găuri situate neregulat, se poate recomanda utilizarea principiului fragmentării *, care constă în izolarea diametrului de schema generală și înlocuirea părților aruncate ale structurii cu forțe care acționează în punctele de separare În viitor, într-un astfel de fragment, se poate utiliza deja o grilă mai densă, se pot determina locuri de concentrare a eforturilor etc Fig O altă caracteristică a elementelor verticale ale ramelor moderne este forma nerectangulară utilizată pe scară largă a secțiunilor coloanelor (cruce, colț, tee) De regulă, axele principale ale acestor secțiuni nu coincid cu axele globale în raport cu care se efectuează calculul Influența acestui efect este prezentată în Fig Iată rezultatele calculului cadrului în formă de U, în care rafturile au o secțiune de colț Datorită faptului că niciuna dintre axele principale ale secțiunilor rafturilor nu coincide cu planul cadrului, nodurile acestuia din urmă au deplasări ortogonale cu planul cadrului și cu acțiunea sarcinii (Fig a) dacă nodurile cadrului sunt fixate în afara planului, atunci apar forțe în legăturile suprapuse (Fig ) Acest efect** provoacă * În pachetul software MONOMAKH, această operație este efectuată automat '* În pachetul software LIRA este implementată o procedură (determinarea unghiurilor de rotație pură, determinarea forțelor față de axele principale, urmată de determinarea forțelor față de axele date), care ia în considerare automat acest efect Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) apariția unor forțe ortogonale cu direcția de acțiune a sarcinilor în elementele cadrului, nu numai din răsucire (dacă rezultanta forțelor orizontale nu trece prin centrul de rigiditate), ci și din prezența stâlpilor cu cele de mai sus secțiuni Pentru a selecta armăturile în astfel de secțiuni, sistemele software LIRA și MONOMAKH au dezvoltat algoritmi universali care implementează prevederile generale ale echilibrului limită și cerințele necesare ale SNiP (limitarea înălțimii zonei comprimate, excentricități aleatorii etc ) Fig De regulă, armarea joncțiunilor elementelor verticale cu plăci se realizează astfel încât să se asigure prindere elastică, adică de fapt, pentru a asigura lucrul în comun a tuturor elementelor cadrului Acest lucru, după cum sa menționat mai sus, reduce deformabilitatea cadrului la impacturi orizontale, reduce momentele de deschidere în plăci și, în consecință, deformabilitatea acestora Cu toate acestea, în acest caz, joncțiunile deja cele mai încărcate ale elementelor verticale cu plăci (este necesar să se instaleze armături pentru a absorbi forțe transversale mari, este necesară instalarea unei armături superioare mari) pot fi supraîntărite Prin urmare, în cazul în care deformabilitatea standard a întregului cadru este asigurată numai de diafragme, iar grosimea plăcilor este suficientă pentru a asigura rezistența și deformabilitatea tavanului atunci când este articulat pe elemente verticale, este mai oportun să se realizeze aceste noduri cu balamale, adică nu instalați armături suplimentare care asigură prinderea elastică Atunci când alegeți opțiuni pentru aranjarea diafragmelor, ar trebui să se acorde preferință unui număr mai mare de deschideri scurte, deoarece în diafragmele lungi (mai mult de m lungime), se pot forma fisuri verticale de contracție [ ] Secțiunea Dale de podea fără grinzi Secțiunea Plăci de podea fără grinzi După cum sa menționat deja, plăcile de podea ale clădirilor înalte au o serie de caracteristici care le deosebesc semnificativ de plăcile de podea prefabricate utilizate anterior pe planuri dreptunghiulare Principalele caracteristici includ: configurație complexă în plan; suporturi amplasate neregulat de diferite secțiuni - diafragmă, stâlpi, cruce, colț, coloane tee; găuri distanțate neregulat; incluziuni neregulate de grilaje de grinzi; grosime variabilă a plăcii, cauzată de necesitatea întăririi zonelor de sprijin ale plăcii în zona stâlpilor Un factor important este posibila așezare neuniformă a suporturilor plăcii, în special la etajele superioare, datorită nu atât sarcinii pe placa planșeului în cauză, cât și scurtării neuniforme a elementelor verticale în schema generală a planșeului clădire Pe fig a prezintă izocâmpurile de deformare ale plăcii etajului superior obținute pe baza calculului plăcii ca parte a schemei generale a clădirii, iar în fig b - calculul aceleiași plăci din condiția ca suporturile plăcii să nu aibă deplasări verticale În realitate, astfel de diferențe izbitoare în rezultate sunt oarecum netezite, deoarece, ca urmare a ridicării clădirii, așezarea neuniformă a suporturilor are loc deja din propria greutate (aceasta este - % din întreaga sarcină) și până la momentul în care etajele superioare sunt monolitice, această așezare a fost deja "selectată" în mare măsură În timpul funcționării, acest efect poate fi agravat din cauza deformărilor de fluaj, care în elementele cele mai încărcate (stâlpi și stâlpi față de diafragme) vor curge mai intens și plăcile de podea vor "atârna" pe diafragme Dacă un specialist nu reușește să urmărească aceste procese pe baza simulării pe calculator a procesului de construcție a clădirii și apoi a etapelor operaționale în care sunt monitorizate deformațiile de fluaj, el trebuie să estimeze aproximativ posibila așezare neuniformă reală a suporturilor și să calculeze placa de pardoseală pe lor Pe baza experienței, se poate recomanda această abordare aproximativă: determinați deplasările suporturilor din calculul schemei generale a clădirii, apoi calculați placa pentru sarcina locală și pentru valorile de decontare care alcătuiesc - % din decontare, determinat din considerarea schemei generale * Prezența a numeroase găuri neregulate de obicei nu provoacă situații formidabile pentru armarea plăcii De fapt, găurile modifică schema de proiectare a plăcii, iar placa folosește toate rezervele de capacitate portantă cât mai bine posibil Pe fig prezintă izocâmpurile momentelor încovoietoare pentru o placă plină și o placă cu găuri Pentru puritatea experimentului, a fost aplicată o bandă de sarcină distribuită uniform de-a lungul conturului găurii, compensând sarcina retrasă pe zona plăcii Comparând SSS-ul ambelor plăci, se poate afirma că găurile, așa cum era de așteptat, fac placa oarecum mai flexibilă * Sistemele software LIRA și MONOMAKH oferă posibilitatea simulării pe calculator a procesului de construcție, a etapei de exploatare, precum și a calculului plăcii simultan pentru sarcina locală și așezarea neuniformă a suporturilor Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Fig Secțiunea Dale de podea fără grinzi g = , t/m izocâmpuri de deplasare - , - - - - - V) izocâmpuri ale momentelor încovoietoare Orez Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) În ceea ce privește momentele de încovoiere ale travei, acestea sunt mult mai mici în cea de-a doua schemă (acest lucru poate provoca confuzie pentru unii specialiști, deși după reflecție se vor convinge de evidența acestei situații) Acest fenomen se explică astfel: s-a produs o modificare a schemei plăcii - în cazul găurilor, funcționarea plăcii s-a apropiat de schema cantilever, acest lucru fiind evidențiat de o creștere a momentelor de sprijin peste stâlpii din zonă a găurii Pe baza unui studiu atât de mic, putem concluziona: găurile fac placa mai flexibilă; momentele de sprijin din regiunea găurilor cresc oarecum; în zona găurilor, momentele de deschidere scad, iar în acest caz, armătura care mărginește găurile ar trebui să fie doar de natură constructivă și să nu compenseze neapărat armătura îndepărtată în zona găurii O altă concluzie: o placă cu un număr mare de suporturi de diferite tipuri are un număr mare de opțiuni de "ajustare" la sarcini și o alege întotdeauna pe cea mai bună Prin urmare, nu este întotdeauna recomandabilă introducerea diferitelor măsuri constructive pentru a "forța" soba să funcționeze după scheme cunoscute Un exemplu este introducerea grinzilor ascunse între suporturi Acest lucru poate fi explicat prin dorința de a face cumva să funcționeze tavanul fără grinzi conform schemei de grinzi cunoscută specialistului În același timp, este mai bine să folosiți armătura folosită pentru a crea grinzi ascunse în locurile cele mai mari momente: deasupra suporturilor sau în mijlocul traveelor (Fig ) instalarea oportună a armăturilor suplimentare în travee instalarea oportună a armăturilor suplimentare deasupra suporturilor organizarea unei grinzi fixe este nepractică, deoarece momentele încovoietoare în această zonă nu ating valori extreme Fig Cele mai stresate locuri ale podelelor fără grinzi sunt zonele de deasupra capului de coloane și stâlpi Aici există o concentrare atât a momentelor încovoietoare cât și Secțiunea Dale de podea fără grinzi forțe de tăiere Prin urmare, este foarte important să se evalueze corect starea de efort-deformare a acestei zone pentru a asigura rezistența necesară, pe de o parte, și, pe de altă parte, pentru a preveni rezervele excesive, deoarece reîntărirea nejustificată a acestei zone va duce la dificultăți în betonare, aderență slabă a armăturii la beton și, în consecință, slăbirea acestei zone La calcularea și proiectarea acestor zone, puteți recurge la următoarele recomandări Momentele încovoietoare și forțele transversale sunt determinate de-a lungul marginii suporturilor (Fig ) Pentru a face acest lucru, puteți recurge la o plasă cu elemente finite suficient de densă, astfel încât dimensiunile elementelor finite să fie proporționale cu dimensiunile secțiunii stâlpilor În acest caz, secțiunile coloanelor pot fi "montate" în rețeaua cu elemente finite Există o părere că, dacă dimensiunile elementului finit al unei plăci subțiri sunt proporționale cu grosimea acesteia, atunci este necesar să se utilizeze elementele finite ale unei plăci groase Această opinie este incorectă, deoarece raporturile fizice diferite pentru o placă groasă și subțire sunt determinate în funcție de raporturile dintre grosimea plăcii și deschidere, iar plasa cu elemente finite nu joacă niciun rol aici Adesea, în special cu triangularea automată, elementele finite degenerează (elemente triunghiulare și patrulatere cu un Fig împrăștierea dimensiunilor laterale) Momentele și forțele tăietoare definite în ele pot avea valori aberante semnificative, care, de regulă, nu pot fi un ghid pentru determinarea stării de efort-deformare Acest lucru este valabil mai ales pentru forțele tăietoare, a căror precizie în metoda elementelor finite în deplasări este mult mai mică decât precizia determinării momentelor încovoietoare Funcția de rezolvare a metodei elementelor finite este funcția de deplasare Momentele încovoietoare sunt definite ca derivate secunde ale deplasărilor, iar forțele tăietoare sunt definite ca derivate a treia Desigur, fiecare derivată succesivă degradează acuratețea determinării parametrului Apropo, acesta este unul dintre cele mai semnificative deficiențe ale metodei elementelor finite în deplasări, care provoacă până acum încercări nereușite ale oamenilor de știință în căutarea unor metode numerice alternative În acest caz, este mai bine ca un specialist să se concentreze pe izocâmpurile de forțe și armături, care netezesc aceste emisii Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Cea mai rațională și convenabilă metodă de armare a plăcii pentru forțe transversale este calculul plăcii pentru perforare Deoarece concentrația forțelor tăietoare are loc în zonele suporturilor, dacă se asigură rezistența la forfecare a plăcii (adică se calculează forțele tăietoare în aceste zone), atunci armătura transversală în restul plăcii va fi constructivă Calculul pentru forfecare* se bazează pe formula N acțiune N "tip, atunci este necesară creșterea grosimii plăcii sau a clasei de beton, în alte cazuri este necesară instalarea armăturii transversale în zona de sprijin (Fig ) * Pe fig oferă diverse opțiuni pentru armarea transversală a zonei de sprijin De regulă, armătura transversală este organizată în cadre mici Aproape toate recomandările metodologice oferă o diagramă a instalației (Fig a) O astfel de schemă, desigur, a fost inspirată de gândirea "grindă" și nu poate fi considerată reușită, deoarece armătura transversală trebuie să fie distribuită uniform peste zona de perforare și, în acest caz, zonele de colț, care joacă un rol semnificativ în rezistența la perforare , rămân neîntărite Montarea ramelor, prezentată în fig b este cu siguranță mai potrivit A) cadre - zonă de colț în plăci nu J armate O recepție interesantă (Fig c) des folosit în Europa de Vest Aici întărirea zonei perforarea se realizează prin cadre spațiale care acoperă zonele lovirea cu pumnii Fără îndoială, cea mai simplă și potrivită este metoda universală (Fig d), atunci când armătura transversală este instalată sub formă de știfturi, care sunt legate de un longitudinal existent fitinguri În acest caz, armătura transversală instalat exact în locurile potrivite și în cantitatea potrivită, în plus, nu există tije longitudinale ale ramelor, ceea ce îngreunează betonarea zonei lovirea cu pumnii Dacă întărirea nu prevede rezistența la rupere ( Nact > NnpOd ) > t pe lângă creșterea grosimii plăcii sau clasa de beton, poate fi recomandată îngroșarea locală a plăcii (capital, care este situat deasupra pentru a asigura un tavan neted - cerința de liber * În noul SNiP - - "Structuri din beton și beton armat", care este introdus în prezent în Federația Rusă, sunt stabilite dependențe mai complexe decât ( ), ținând cont de distorsiunile cauzate de momentele de încovoiere ale suportului În același timp, verificarea prin formula ( ) nu a fost încă infirmată de practică Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) layout-uri) sau organizați un capital ascuns care mărește perimetrul de perforare O posibilă versiune a capitalului ascuns este prezentată în fig De regulă, la calculul plăcii se ia suportul articulat al plăcii pe elemente verticale (această soluție de proiectare a fost analizată pe scurt în secțiunea anterioară), o astfel de soluție este cea mai eficientă în ceea ce privește consumul de armături, deoarece îndepărtarea legăturilor reduce concentrarea eforturilor în nodurile suport cele mai solicitate Din punct de vedere structural, o astfel de soluție este asigurată de absența armăturilor adecvate cu ancorare adecvată, care trebuie furnizată la organizarea prindere elastică Dacă deformabilitatea standard a plăcii nu este asigurată, atunci este necesar să se organizeze o legătură rigidă a plăcii cu stâlpii Pe fig sunt prezentate deplasarile si momentele in placa cu suport articulat si cu organizarea structurii imbinarii rigide a placii cu stalpi Corpul coloanei în care și Într-un alt caz, se ia în considerare prin introducerea unui corp absolut rigid (vezi Secțiunea ) După cum puteți vedea, prezența prinderii elastice a plăcii în stâlpi îmbunătățește deformabilitatea plăcii, dar trebuie să plătiți un preț mare pentru aceasta: armarea stâlpilor și zonele de susținere ale plăcii crește semnificativ Exemplul de mai sus indică o altă caracteristică a structurilor clădirilor înalte: plăcile etajelor superioare ale unei clădiri înalte se pot dovedi a fi mai deformabile decât plăcile etajelor inferioare (cu aceeași aranjare a elementelor verticale) ) întrucât elementele verticale de la etajele superioare pot avea dimensiuni mai mici și mai puțină armătură și, prin urmare, influența unei îmbinări rigide asupra deformabilității plăcii va fi mai puțin pronunțată o placă de oțel care este ancorată într-o placă sau în Secțiunea Dale de podea fără grinzi Fig Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Armarea longitudinală a plăcilor de podea, de regulă, se face cu tije separate, care sunt conectate la locul de instalare în ochiuri Cele mai comune principii de armătură sunt: armătura principală este instalată de-a lungul părții superioare și inferioare a plăcii De regulă, acestea sunt tije cu diametrul de - mm, cu pas în ambele sensuri de mm Dacă este necesar, se instalează armătură superioară suplimentară deasupra suporturilor și armătură inferioară în travee* În PC MONOMACH acest principiu de întărire este automatizat La specificarea armăturii principale, dimensiunile zonelor de armătură suplimentară și valorile acesteia se formează automat Sectiunea Placi de pardoseala armate cu grinzi Sectiunea Placi de pardoseala armate cu grinzi Armarea plăcilor cu grinzi este destul de comună în construcția de locuințe moderne, deși aceasta contrazice cerințele planificării libere (plafoanele trebuie să fie netede) Prin urmare, grinzile tind să fie plasate în alinierea pereților despărțitori, a pereților exteriori În orice caz, locația grinzilor este de obicei neregulată, nu există un sistem clar definit de grinzi principale și secundare, grinzile pot avea o înălțime mică, iar aici sarcinile sunt adesea transferate pe suporturi datorită lucrării plăcii în sine , iar grinzile joacă un rol neindependent În acest caz, experiența în calculul și proiectarea plăcilor cu nervuri (aceste exemple sunt disponibile în fiecare manual despre structurile din beton armat, unde se recomandă colectarea sarcinii de pe placă pe grinzile secundare, având în vedere sprijinul plăcii pe acestea ca rigide, apoi se calculează grinzile secundare, considerând sprijinul lor pe grinzile principale ca rigide și etc ) este de puțin folos și poate avea doar valoare antică suprafața mijlocie a plăcii pe care se află nodurile rețelei cu elemente finite b) suprafața mijlocie a plăcii pe care sunt amplasate nodurile, a modelului cu elemente finite bpl bc bc V) Lpl suprafata medie G) Lpl Lpl bc + bpl Lpl bc inserție absolut rigidă centrul de greutate al unei bare cu secțiunea hc și bc Fig tee centru de greutate Pe de altă parte, din punctul de vedere al metodei elementelor finite, nu ar trebui să pară probleme: plasa cu elemente finite a plăcii este introdusă cu puncte de bază pe liniile grinzilor, sarcina se aplică de-a lungul vârful plăcii etc Dar aici există multe probleme asociate cu îmbinarea elementelor de dimensiuni diferite în modelul cu elemente finite (mai multe despre aceasta în secțiunea ) Problema principală aici este cum să atribuiți rigiditatea grinzii Dacă în modelul cu elemente finite al plăcii sunt introduse tije cu secțiunea hcxbc, ale căror noduri de plasă se află pe suprafața mijlocie, atunci sistemul va fi calculat cu aranjarea reciprocă a plăcii și a grinzii prezentate în Fig b Desigur, un astfel de model nu rezistă controlului Puteți intra în secțiunea T a grinzii Dispunerea reciprocă a plăcii și a grinzii în acest caz este prezentată în Fig c Dar aici apare întrebarea cum să atribuiți lățimea raftului Materiale metodologice diferite dau recomandări diferite - de la la grosimi de plăci În plus, conform acestei scheme, munca plăcii este luată în considerare de două ori Adevărat este Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) destul de acceptabil, deoarece elementele finite ale plăcii modelează grupul de forțe de încovoiere, iar partea plăcii ca parte a flanșei grinzii modelează grupul de forțe membranare Suficient de adecvat este modelul propus în [ ], unde interacțiunea plăcii și fasciculului este prezentată în Fig , ani În acest caz, tijele cu secțiunea hcxbc sunt suspendate prin intermediul unor inserții absolut rigide la nodurile modelului cu elemente finite ale plăcii, care se află în suprafața sa mijlocie Aici (spre deosebire de modelele din Fig b și Fig c, unde apare doar un grup de forțe de încovoiere în elementele finite ale plăcii și tijelor, iar fiecare nod al schemei de elemente finite are trei grade de libertate - deplasare verticală și două unghiuri de rotație) fiecare nod al circuitului elementar finit are cinci grade de libertate - trei deplasări liniare și două unghiuri de rotație, iar elementele finale ale plăcii experimentează, pe lângă cel de îndoire, și grupul de membrană de forțe *, iar în elementul tijei, pe lângă momentul încovoietor (Ms) și forța transversală, există și o forță normală (Nc ) Deși cel mai recent model reflectă cel mai pe deplin activitatea reală a structurii și elimină problema atribuirii lățimii flanșei în grinda T, în același timp, apar dificultăți în ultimele etape ale proiectării grinzii Desigur, puteți calcula pur și simplu secțiunea transversală a tijei hc x bc, pentru forțele Mc și Nc obținute în ea Cu toate acestea, de regulă, valoarea lui Nc este mare și va fi proiectat ca un element tensionat excentric, iar armătura selectată în acesta va fi distribuită de-a lungul întregului perimetru, în timp ce conform regulilor de proiectare a grinzilor, armătura ar trebui să fie situat pe fețele de jos și de sus Astfel, pentru proiectare, este de dorit să se ia în considerare secțiunea în T a grinzii supusă îndoirii, dar nu este clar care moment de încovoiere acționează asupra grinzii și nu este clar care secțiune a grinzii trebuie calculată În acest caz, se poate lua în considerare următoarea abordare inginerească, pe baza ipotezei că rezultanta forțelor membranei plăcii, echilibrând forța normală din tija suspendată (Nc), se aplică în centrul plăcii (punctul A în Fig a) Apoi putem presupune că momentul încovoietor care acționează asupra grinzii tee este egal cu Rămâne doar să se determine lățimea flanșei grinzii în T Aici, cu o oarecare întindere, poate fi utilizată ipoteza de mai sus: dacă centrul de greutate al forțelor membranei este aplicat în centrul părții plăcii (punctul A), atunci raftul trebuie comprimat uniform Deoarece armătura va fi calculată în cadrul ipotezelor privind starea limită a secțiunii, efortul în flanșă va fi Rq Prin urmare, lățimea raftului bp \u d Nc (hn x Re) ■ Deși aceste elemente sunt plate, ele modelează atât forțele de încovoiere, cât și forțele membranei, de exemplu un set de forțe caracteristice obuzelor Sectiunea Placi de pardoseala armate cu grinzi Fig Forța transversală în fascicul este definită ca prima derivată (în calculele numerice, se utilizează abordarea cu diferențe finite) a momentelor Mv(x) Deoarece diagramele lui Mc și Nc din tijă au o formă în trepte (Fig d), adică în fiecare secțiune există două valori ale momentului și ale forței normale, apoi ar trebui fie mediate, fie valorile lor luate în punctele de mijloc ale segmentelor Desigur, ipotezele conform cărora tensiunile din flanșă pentru determinarea Mb sunt luate constante, iar atunci când se determină bp sunt egale cu Rfj, în unele cazuri pot să nu aibă suficient succes, prin urmare, o abordare ușor diferită bazată pe ipoteza secțiunilor plate este prezentată mai jos (Fig b) Deformarea secțiunii se determină pe baza diagramei de tensiuni din secțiunea bară: amax = +Nc/Fc + Mc Wcl> (Jnm^+Nci Fc~ MdWc', Fc = hc^bc', Wc - bc-tâ; ; În plus, panta secțiunii este extinsă în regiunea plăcii, iar din relațiile geometrice і, cm inferior ASi superior AS transversal - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , exp , , , , , Analizând tabelul se poate observa că etapa este decisivă pentru armătura transversală și superioară (armatura superioară , cm față de , cm operațională, armătura transversală , cm față de , operațională) Pentru armătura inferioară, etapa este decisivă ( , cm față de , cm operațional) Astfel, modelarea computerizată a procesului de construcție, pe lângă răspunsul la întrebarea cu privire la suficiența armăturilor de proiectare pentru a asigura rezistența la diferite etape de instalare, poate oferi informațiile necesare pentru a determina strategia de organizare a construcției unei clădiri Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Modelarea adaptabilității unei structuri care previne defectarea progresivă Poate că nu un titlu foarte bun al acestei secțiuni, totuși, într-o anumită măsură, caracterizează esența problemei: cum să proiectați o schemă structurală astfel încât distrugerea progresivă să nu fie permisă atunci când elementele cele mai critice sunt îndepărtate brusc În același timp, costurile suplimentare cu materialele ar trebui reduse la minimum De asemenea, este posibil să presupunem că structura își poate pierde parțial performanța (deviații, găuri etc , inacceptabile pentru funcționare) Pentru a rezolva astfel de probleme, tehnica descrisă în secțiunea anterioară este bine potrivită Într-adevăr, eliminarea unuia sau mai multor elemente modifică schema de proiectare și tocmai această sarcină o rezolvă procesorul specializat MONTAGE +, pe baza căreia este posibil să exploreze automat un număr mare de opțiuni posibile și să ia un număr de măsuri constructive pentru a utiliza rațional costurile materiale suplimentare minime pentru a "ajuta" structurile să se adapteze la o situație neașteptată și să prevină distrugerea progresivă Să dăm un exemplu de posibilă soluție de proiectare bazată pe considerentele de mai sus Pe fig prezintă un plan simplu al unei clădiri cu o înălțime de de etaje Sub sarcină , t / m , forța într-una dintre coloanele cele mai încărcate - coloana din mijloc a primului etaj ajunge la tone Odată cu îndepărtarea bruscă a acestei coloane, schema structurală a clădirii se schimbă (Fig ): suprafața de mijloc coloanele nu mai sunt suporturi și "atârnă" pe toate tavanele rămase, plafoanele din partea de mijloc funcționează deja cu o deschidere de x m, iar dacă nu se aplică anumite măsuri structurale, întreaga structură se poate prăbuși Când se analizează noua schemă, se poate observa că toate etajele de deasupra coloanei îndepărtate vor primi deviații mari și se pot adapta, prin schimbarea schemei de lucru din cauza forțelor membranei, la noua situație Izocâmpurile tensiunilor membranare principale pentru etajul inferior, care se află în situația cea mai nefavorabilă, sunt prezentate în Fig Această figură arată că partea de mijloc a plăcii cu dimensiunea de x m funcționează ca o membrană (tensiuni de tracțiune principale mari), iar în zona de margine a acestei membrane a apărut o zonă comprimată (un fel de element lateral comprimat) Aceeași figură arată direcția de crăpare Pentru a asigura această adaptabilitate, soluțiile de proiectare trebuie să asigure continuitatea armăturii superioare și inferioare pe toată zona plăcii (deseori armătura inferioară din apropierea stâlpilor se rupe sau nu se potrivește) În acest exemplu particular, armătura de sus și de jos a fundalului (vezi secțiunea ) cu un pas de x mm asigură absorbția forțelor membranei Creșterea forțelor în stâlpii din apropiere este în limitele supraîncărcărilor admise Secțiunea Modelarea computerizată a proceselor asociate cu ciclul de viață al unei structuri sub impacturi speciale Fără îndoială, o deviere mare a centrului podelelor - , l / și dimensiunile inacceptabile ale fisurilor încalcă performanța structurii, dar distrugerea progresivă nu a avut loc Desigur, pentru a studia un astfel de număr de situații, este necesar ca sistemele software care implementează calculul conform schemelor de proiectare în schimbare să permită posibilitatea de a lua în considerare neliniaritatea fizică și geometrică * (principalii factori care determină adaptabilitatea structura) Acest exemplu arată cum, într-o serie de cazuri, distrugerea progresivă poate fi prevenită prin aplicarea unor măsuri constructive care nu implică practic costuri materiale suplimentare Desigur, acesta, ca orice exemplu demonstrativ, conține multe ipoteze și simplificări (de exemplu, dinamica îndepărtării bruște a unui element nu este luată în considerare), cu toate acestea, arată pe deplin posibilitatea eliminării cauzelor distrugerii progresive fără multe costuri suplimentare materiale ' SP LIRA și procesorul specializat MONTAGE+ țin cont de acești factori, inclusiv în același timp Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Încărcare neliniară O imagine a distrugerii Strat superior Izocâmpurile principale ale tensiunii Ni Unități de măsură - t/m ■ - - - - ~ 'i Orez Orez Secțiunea Modele cu elemente finite Secțiunea Modele cu elemente finite În secțiunile anterioare, atunci când au luat în considerare anumite scheme de proiectare pentru clădiri înalte, autorii au reținut voluntar sau involuntar că principalul instrument de calcul este metoda elementelor finite, care face posibilă reflectarea și luarea în considerare în calcul și proiectare ale structurilor clădirii (inclusiv structurile clădirilor înalte), astfel de puncte specifice cum ar fi: • caracteristici de deformare a articulațiilor elementelor sistemelor complexe combinate constând din tije, plăci, cochilii, corpuri masive și așa mai departe; • caracteristici ale comportamentului sub sarcină a structurilor cu structură complexă (variabilitatea caracteristicilor mecanice și geometrice în cadrul elementului, prezența decupărilor, cavităților, rigidizărilor, suporturilor punctiforme și continue etc ); • caracteristici asociate cu proiectarea nodurilor, de regulă, caracterizate prin conformitate diferită sub diferite tipuri de impact; • caracteristici asociate tipului de încărcare: statică, dinamică, temperatură etc • caracteristici asociate cu luarea în considerare a procesului de construcție, când schema de proiectare a structurii se poate modifica semnificativ în anumite etape de construcție; • caracteristici asociate proprietăților reologice ale materialului: plasticitate, fluaj, relaxare, contracție, fisurare, proprietăți specifice solului La cele de mai sus, trebuie adăugată simplitatea relativă a organizării schimbului de informații cu sistemele de proiectare, aceasta fiind o consecință a reprezentării canonice a datelor în metoda elementelor finite Cu toate acestea, metoda elementelor finite este o metodă numerică, adică aproximativă a fizicii matematice Acest lucru poate fi observat imediat prin obținerea de soluții diferite ale aceleiași probleme pe diferite rețele de elemente finite Și această diferență poate fi semnificativă Și imediat apar întrebări Sunt aproximările obținute doar aproximări ale soluției exacte (și nu ale unei alte)? Cât de departe sunt de soluția exactă? Cum (cel puțin aproximativ) să evaluăm soluția exactă? Ce plasă cu elemente finite ar trebui folosită și ce tipuri de elemente finite ar trebui acceptate pentru a aduce modelul computerizat cât mai aproape de funcționarea efectivă a structurii? Cele de mai sus predetermină necesitatea cunoașterii nu numai a prevederilor de bază și a procedurilor formale ale FEM, ci și a unor atribute precum convergența soluției, stabilitatea schemei de calcul și evaluarea acurateței soluției În acest sens, autorii au considerat necesar în această secțiune să prezinte pe scurt elementele de bază ale FEM, concentrându-se pe recomandări practice pentru alegerea tipurilor de elemente finite, evaluarea acurateței soluției, tehnici de modelare pentru sisteme combinate constând din diverse tipuri de elemente finite elemente și tipice pentru structurile de clădiri înalte Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Legendă: A - operator diferenţial al problemei; şi - vector de deplasare; f - vectorul sarcinilor externe; B - matricea operaţiilor de diferenţiere; D - matricea elasticitatii; Q este zona problemei luate în considerare; I(u) - functionala energiei potentiale totale a sistemului; П - energia potenţială de deformare; W - munca forțelor externe; st - vector de stres; s - vector de deformare; (p - vector de funcții de bază; q este vectorul necunoscutelor nodale; K este matricea de rigiditate a întregului sistem; Р - vector de sarcină externă în noduri; Qr - aria r a elementului finit; Kr este matricea de rigiditate r a elementului finit; Na este spațiul energetic al problemei; m este ordinea operatorului diferenţial al problemei; K - matricea coeficienților sistemului canonic de ecuații FEM; L - dimensiunea matricei K, numărul total de necunoscute nodale și, ѵ, w mișcări liniare (unghiulare) în direcția (relativ la) axele (a, p, y) X, Y, Z Fundamente Metoda elementelor finite [ , , , , , , ] este considerată mai jos sub formă de deplasări, i e pentru cazurile în care funcția de rezolvare dorită este deplasarea, iar soluția se caută din condiția minimului funcționalului Lagrange Acest lucru se datorează faptului că alegerea schemei de proiectare pentru FEM în deplasări poate fi ușor algoritmizată, iar utilizarea practică a FEM este de neconceput fără utilizarea computerelor moderne În același timp, sunt cunoscute evoluții FEM sub formă de tensiuni, când funcția dorită este stresul (forța), iar soluția se caută din condiția maximului funcționalului Castigliano sau într-o formă mixtă - funcțiile dorite și deplasări, deplasări și forțe, iar funcționalitatea Reissner este minimizată Cu toate acestea, aceste evoluții nu au găsit o distribuție adecvată Problemele cu valori la limită ale mecanicii sub formă de operator sunt scrise după cum urmează: Au \u d ~ (Bu) T DBu - f ( , ) Proprietăți ale operatorului diferențial A pentru probleme de mecanică (pozitiv Secțiunea Modele cu elemente finite certitudinea, auto-adăpostirea) fac posibilă realizarea unei formulări variaționale a acestor probleme, adică înlocuiți problema rezolvării ecuațiilor diferențiale ( ) cu problema găsirii minimului funcționalului I(u) = - J(A u, u)d£l - Jfwc/Q - - ț(Bu)T DBu - JfudQ ( ) Aceasta înseamnă că valorile și care asigură minimul funcționalului ( ) sunt în același timp o soluție a sistemului ( ) Formularea variațională a problemei are anumite avantaje, care decurg din faptul că ordinea operatorului diferențial este redusă cu un factor de Prin urmare, sunt create condiții pentru o formulare mai convenabilă a condițiilor la limită, cerințe relaxate pentru funcțiile de bază și o reprezentare mai simplă a expresiilor diferențelor Folosind notația mecanică, funcțional ( ) poate fi reprezentat ca ( - ) £îj-Uн r г , , пг Orez Metoda elementelor finite este variațională, adică este o metodă pentru găsirea minimului funcționalului ( ) Conceptul principal al FEM este discretizarea directă sistem calculat, care este împărțit de grila de calcul în elemente finite Pe modelul discret obtinut se introduce un sistem de functii continue pe bucati { m ( m este ordinul operatorului diferențial A), a treia cerință este satisfacut În [ ] s-a obținut o relație care face posibilă determinarea p pentru grile și seturi arbitrare de grade de libertate la noduri Dacă funcțiile de coordonate tpi îndeplinesc toate cele trei cerințe enumerate mai sus, atunci convergența FEM este estimată în mod similar cu metodele diferențelor variaționale Pe baza teoremelor de estimare a erorii de interpolare a funcțiilor prin polinoame de putere, s-a arătat în [ ] că ~uh L? -c^tu I crJL -c^? , condiționarea se deteriorează la infinit Pentru o plasă dreptunghiulară, analogul lui atn este raportul dintre latura mai mică a elementului și cea mai mare Prin urmare, atunci când se atribuie o grilă de calcul, ar trebui să se acorde preferință elementelor echilaterale Modele computerizate ale sistemelor combinate tipice pentru structurile de clădiri înalte La elaborarea unui model computerizat de sisteme combinate (o placă susținută de nervuri, sisteme plane sau spațiale cu cadru, o placă susținută de tije verticale, o grindă de perete susținută de o placă sau invers, etc ), pot apărea diferite dificultăți Un exemplu al acestor dificultăți și modalități de a le depăși au fost luate în considerare în Secțiunea , deși la prima vedere ar putea să nu existe, deoarece atât necunoscutele nodale, cât și funcțiile grinzii de bază pentru elementele finite ale plăcii și tija de îndoire coincid Dificultăți de ordin diferit apar la unirea elementelor finite care au funcții de bază diferite sau un set diferit de necunoscute nodale Andocarea tijei cadrului cu diafragma Aici, dificultățile se datorează faptului că elementele finite ale stării de efort plane (grinda-pereți) nu au un grad de libertate corespunzător unghiului de rotație față de axa planului ortogonal al diafragmei Încercările de a introduce aceste grade di dѵ libertatea, de exemplu, sub forma - , nu a condus la nimic, deoarece elementele finite cu du dx acest tip de grade de libertate nu avea convergenţă Prin urmare, nodul A (Fig a) fără măsuri suplimentare va fi articulat pentru tijă Pentru a organiza prinderea tijei cadrului în corpul diafragmei, se poate recomanda introducerea unei tije suplimentare între nodurile A și B Pe de o parte, introducerea unei astfel de tije va introduce unele perturbații în regiunea locală a diafragma în regiunea nodului A, dar pe de altă parte, în unele cazuri va simula un nod de soluție constructivă (inserarea armăturii tijei adiacente în scopul ancorarii acesteia) Susținerea plăcii pe un suport punctual Același tip de problemă apare și în problema susținerii unei plăci pe un singur stâlp atunci când este necesar să se perceapă efecte de torsiune față de axa verticală a stâlpului În acest caz, putem recomanda introducerea unor inserții absolut rigide Secțiunea Modele cu elemente finite (Fig b) A - B, legat rigid la tija coloanei În loc de inserții ks, kd, kb, puteți folosi un corp absolut rigid kabcd, oferind o conexiune cinematică între nodurile sale * Pe de o parte, o astfel de soluție rezolvă problema luării în considerare a "corpului" coloanei, adică "decuparea" vârfului momentelor care apare la modelarea suportului pe stâlp ca pe un suport punctual Pe de altă parte, oferă percepția deformațiilor de torsiune de către stâlp În cele mai multe cazuri, când există cel puțin două coloane, acest lucru nu este necesar, deoarece în acest caz, cuplul din deformații în planul plăcii va fi perceput prin perechi de forțe transversale în stâlpi, iar cuplurile în aceste cazuri vor fi neglijabile și prezența lor poate fi pur și simplu ignorată (efectul neglijării momentelor în nodurile rigide proiectate, atunci când nodurile cu balamale) Un efect similar se observă la modelarea diafragmelor prin elemente finite cu o stare de efort plană, care nu rezistă la deformații ortogonale pe planul elementelor, deși de fapt plăcile de pardoseală sunt, de regulă, legate rigid de diafragme și momente de încovoiere apar în acesta din urmă Susținerea plăcii pe perete (diafragmă) În acest caz, trebuie avut în vedere că de-a lungul marginii superioare a diafragmei există o discrepanță între funcțiile de bază ale FE a plăcii (funcțiile fasciculului) și funcțiile de bază ale FE a stării de efort plană, simulând funcționarea diafragmei (funcții multiliniare - vezi Fig c), astfel de inconsecvențe nu reprezintă un obstacol în calea adecvării schemei de proiectare, deoarece atunci când grila este îngroșată, parametrii SSS ai plăcii și diafragmei se vor apropia de soluția exactă (desigur, la utilizarea elementelor finite "corecte"), iar compatibilitatea plăcii și diafragmei va fi asigurată de aceleași deplasări liniare în nodurile de andocare Acest tip de inconsecvență poate fi destul de comun la compilarea modelelor cu elemente finite (diafragme de susținere pe placa de fundație, andocarea elementelor finite de contur ale bazei solului cu elemente finite situate în conturul plăcii de fundație etc ) În același timp, așa cum am menționat mai sus, aceste inconsecvențe nu reprezintă un obstacol în calea construcției schemelor cu elemente finite * Caroseriile rigide de acest tip sunt introduse în SP LIRA în regim automat Corpurile rigide introduse pot modela "corpul" unei coloane de orice configurație (cruce, unghi, te, etc ) Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) b) ahcd - conturul corpului coloanei kc, kd, kb, ka - combinații absolut rigide W B funcția de bază "grindă" a scurtcircuitului plăcii corespunzătoare deplasării verticale a nodului B A B funcția "liniară" de bază Scurtcircuit al diafragmei (starea de efort plană) corespunzător deplasării verticale a nodului B Orez Secțiunea , Modele cu elemente finite Scurtă prezentare a sistemelor software moderne În prezent, există peste o sută de sisteme software, mai mult sau mai puțin concentrate pe calculul structurilor Toate sunt unite prin implementarea FEM în deplasări Acest lucru sugerează că nu a fost găsită încă o alternativă eficientă la FEM în deplasări, deși această abordare are multe dezavantaje (condițiile la limită care reflectă valorile forțelor și tensiunilor la limită nu sunt luate în considerare; convergența tensiunilor este mult mai mare) mai mic decât în deplasări, chiar dacă cercetătorul este interesat de parametrii SSS din zona locală, este totuși necesar să se ia în considerare modelul cu elemente finite al întregii structuri etc ), iar euforia caracteristică primelor etape de dezvoltare a FEM are de mult timp a trecut Informații scurte despre sistemele software sunt prezentate în tabel Informațiile pentru acest tabel sunt preluate în principal de pe Internet, astfel încât tabelul are o coloană în care sunt indicate site-urile sistemelor software prezentate, pe baza căreia cititorul poate obține în mod independent informații cuprinzătoare despre complexul care l-a interesat Atunci când au selectat sisteme software pentru comparație, autorii s-au ghidat în primul rând de concentrarea acestuia asupra industriei construcțiilor și a posibilității de aplicare în masă Pe de o parte, acest lucru se datorează orientării materialului cărții, pe de altă parte, prin faptul că printre numărul mare de sisteme software prezentate pe Internet care implementează metoda elementelor finite în deplasări, există multe dezvoltări realizate de grupuri mici de cercetători (în principal dezvoltările a numeroase laboratoare ale universităților americane) și orientate spre rezolvarea unei probleme științifice înguste, de exemplu, problema magnetostaticei sau electromagnetismului cu curent alternativ etc Prin urmare, autorii au încercat să prezinte în tabel doar acele complexe care pot prezenta interes pentru un specialist a cărui activitate profesională se află în domeniul calculului și proiectării structurilor de construcții Astfel se explică compoziția coloanelor tabelului, care, pe lângă numele pachetului software și adresa site-ului web, conțin următoarele informații: (r) "Completitudinea bibliotecii de elemente finite" - pentru un pachet software universal este foarte important ca clasa de sarcini de rezolvat (sisteme cu tije, sisteme combinate, corp solid) să fie suficient de reprezentativă (r) "Superelemente" - implementarea abordării superelementului are în prezent o importanță deosebită, datorită faptului că, de regulă, pentru proiectele de construcții moderne (acoperiri cu deschidere lungă, clădiri înalte etc ) un finit de dimensiuni mari este utilizat modelul elementului Deoarece aproape toate sistemele software pentru rezolvarea sistemelor de ecuații liniare folosesc metoda eliminării (Gauss) și numeroasele sale modificări (metoda frontală, metoda Khaletsky, metoda zgârie-nori, metoda benzii), numărul de ecuații care trebuie rezolvate, de regulă, este limitat la - mii necunoscute (datorită deteriorării condiționării matricei pe măsură ce crește numărul de necunoscute) iar abordarea superelementului depășește această problemă în multe cazuri Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Tab Denumirea pachetului software Site-ul Completitudinea Superelementelor BFE Neliniaritate fizică Neliniaritate geometrică Sistem de proiectare Instalare Beton armat Metal CUREA www atir com + - - - + + - COSAR www femcos com + - + - - - - NASTRAN www NLNastran com + + + + - - - STRUDL www gtstrudl gatech edu + + + + + + - ANSYS www ansys com + + + + - - + LUSAS www lusas com + - - - - - ROBOT robot-structures com/fr/ + - - - + + - CADFEM www cadfem com + - + + - - - ADINA www adina com + - + - - - - DIANA www diana tno nl + - + + + + - SOLVIA www solvia se + - + + - - - LISA www lisa-fet com + - + + - - - STAAD www staadpro co uk + + MARC www marc com + - + + - - - COSMOS www cosmosm com + + + + + + - STARK www eurosoft ru + + - + + + - LIRA www lira com ua + + + + + + + Secțiunea Modele cu elemente finite • "Neliniaritate fizică și geometrică" - această caracteristică a pachetului software este, de asemenea, foarte importantă, deoarece modelarea computerizată a obiectelor de construcție care nu au analogi determină utilizarea modelelor cât mai aproape posibil de lucrul efectiv al materialului (crapare și fluajul betonului, o schimbare semnificativă a geometriei sub sarcină pentru structuri cum ar fi capacele cu brațe, membrane, silozuri cu pereți subțiri etc ) • "Sisteme de construcții - Beton armat și metal" - pentru proiectarea structurilor clădirilor este foarte important ca pachetul software să automatizeze nu numai calculele statice și dinamice, ci și să automatizeze o serie de operațiuni legate de proiectarea structurilor din beton armat și oțel Dacă implementarea procedurii cu elemente finite a devenit acum lotul oamenilor de știință individuali sau chiar al studenților, atunci implementarea procedurilor de proiectare (selectarea și verificarea secțiunilor din beton armat și elemente din oțel ca minim și emiterea de desene de lucru ca maxim ) este lotul de analiști cu o vastă experiență în proiectare și care cunosc nu numai un set de norme naționale, ci și specificul designului unei anumite regiuni Prin urmare, dacă există o mulțime de sisteme software binecunoscute care implementează doar o procedură cu elemente finite (după cum am menționat deja mai mult de o sută), atunci prezența subsistemelor de proiectare este deja apanajul unui număr foarte mic de dezvoltări care pot deja fi numărat pe degete • "Instalare" - prezența acestei proceduri este în prezent de mare interes pentru specialiști, deoarece procesul de ridicare a unei structuri complexe este asociat cu o schimbare în mai multe etape a schemelor de proiectare Mai mult, fiecare etapă de construcție poate fi decisivă pentru unul sau altul element structural În plus, această procedură stă la baza adoptării unor măsuri constructive care împiedică distrugerea progresivă Desigur, setul de caracteristici comparative nu este suficient de complet Deci, de exemplu, nu există o astfel de caracteristică precum prezența unui mediu de utilizator grafic Autorii sugerează că un astfel de mediu trebuie să fie prezent în fiecare pachet software, altfel pur și simplu nu este potrivit pentru utilizare Analizând tabelul, puteți în continuare să restrângeți lista de sisteme software cu care are sens ca un specialist să se familiarizeze pentru a-l alege pe cel mai potrivit pentru activitatea sa profesională Această listă poate arăta astfel (țara în care se află dezvoltatorii este indicată între paranteze): STRAP (Israel), NACTRAN, STAAD, STRUDL, ANSIS, COSMOS, ADINA (SUA), DIANA (Olanda), ROBOT (Franța), STARK (Rusia), LIRA (Ucraina) Pentru un specialist direct implicat în proiectarea proiectelor de construcții, desigur, ar fi de preferat să folosească un pachet software care are subsisteme de proiectare care implementează standardele și normele regiunii pentru care specialistul proiectează Programele americane care au subsisteme de proiectare implementează în principal standardele americane și canadiene Programele europene, inclusiv sistemele software STARK și LIRA, implementează Eurocodul Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Sistemele software STARK și LIRA implementează și standardele țărilor CSI, astfel încât aceste sisteme software sunt cele mai atractive pentru această regiune Pachetul software MONOMAKH este oarecum diferit de direcția și clasa sarcinilor rezolvate de sistemele software universale Se concentrează pe o clasă de sarcini destul de îngustă, deși foarte populară în prezent - clădiri cu cadru înalte și face posibilă oferirea acestuia caracteristicile unui sistem inteligent, precum și extinderea semnificativă a capacităților sistemelor de proiectare, pe pe baza cărora se emit schițe ale desenelor de lucru Pachetul software MONOMAKH este un reprezentant tipic al sistemelor de proiectare inteligentă Acesta reflectă principalele tendințe ale CAD-ului modern, când îmbunătățirea continuă a platformelor tehnice și a mediilor de operare duce la o schimbare a multor abordări conceptuale ale CAD Deci, de exemplu, în PC MONOMACH utilizatorul (arhitect, inginer civil) operează cu termeni de construcție familiari lui: perete, placă, stâlp, grindă, găuri în placă sau perete, sarcină pe suprafața podelei, sarcină de distribuție pe matriță , poartă pe fundaţie etc P Astfel, PC MONOMAX permite utilizatorului să nu fie neapărat bine familiarizat cu metoda elementelor finite (deși procesoarele PC MONOMAX folosesc această metodă) și să nu opereze cu termeni de elemente finite precum element, nod, încărcare în nod, conexiune în nod , etc Acest lucru simplifică foarte mult lucrul cu pachetul software și accelerează construcția modelelor computerizate ale obiectului În plus, sistemul expert existent pe parcursul întregului proces de proiectare informează utilizatorul despre legitimitatea și oportunitatea opțiunilor avute în vedere: dispunerea diafragmelor care asigură rigiditatea clădirii împotriva vântului și a efectelor seismice; dimensiunile coloanelor și traverselor; grosimea plăcilor de podea și a plăcilor de fundație; aşezarea piloţilor etc PC MONOMAKH este destinat proiectării asistate de calculator a structurilor din beton armat ale clădirilor rezidențiale și civile încadrate din beton armat monolit și constă în programe separate de informare: DISEARE, GRANDĂ, COLONA, FUNDAȚIE, PERETE DE REȚINȚIE, PLACĂ, TĂIE (PERETE) , CARAMĂ, Pământ În acest sens, tehnologia de soluționare automată și proiectare a structurilor clădirilor înalte, prezentată în secțiunea următoare, se bazează pe SP MONOMACH cu implicarea necesară în unele cazuri a SP LIRA Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Secțiunea Tehnologie pentru calcularea și proiectarea structurilor clădirilor înalte pe baza pachetului de software MONOMAX Pachetul de software MONOMAX este axat pe calculul și proiectarea structurilor monolitice din beton armat ale clădirilor înalte cu cadru Orientarea către o clasă de sarcini destul de îngustă (deși la cerere) a făcut posibilă automatizarea aproape a întregului proces de proiectare, de la construirea unei scheme de proiectare până la primirea schițelor desenelor de lucru Într-un anumit sens, PC MONOMAKH este un sistem de proiectare inteligent, deoarece nu necesită ca utilizatorul să aibă cunoștințe profunde despre FEM și cunoștințe specifice de lucru cu sisteme complexe de calcul PC MONOMACH permite utilizatorului să lucreze cu obiecte familiare - axe, stâlpi, găuri în plăci etc PC MONOMAKH dispune de un sistem expert care, în toate etapele de proiectare asistată de calculator, oferă utilizatorului indicii despre validitatea deciziilor de proiectare luate de acesta, precum dimensiunile stâlpilor, pereților, grinzilor, grosimea plăcii, dispunerea diafragmelor de rigidizare , asigurarea abaterilor standard etc PC MONOMACH poate fi folosit în două moduri Modul de proiectare cu mai multe variante în faza de proiectare, când în câteva zile puteți obține opțiuni pentru scheme structurale cu diferite aranjamente de stâlpi, diafragme, piloți, diferite grosimi de plăci, tipuri de structuri de fundație etc Iar modul de producere a desenelor de lucru, la crearea unei scheme de proiectare, eliberarea rezultatelor de calcul și a schițelor desenelor de lucru în PC-ul MONOMAKH permit obținerea de soluții de proiectare raționale și reducerea de mai multe ori a timpului de creare a desenelor de lucru în comparație cu designul tradițional tehnologie bazată pe utilizarea complexelor de calcul universale și a sistemelor grafice Mai jos, tehnologia de proiectare asistată de computer a structurilor clădirilor înalte bazate pe PC-ul MONOMAX este prezentată sub formă de ecrane de utilizator ale etapelor cheie individuale ale proiectării asistate de computer: • crearea și calcularea schemei structurale a clădirii în programul Layout (Fig - ); • proiectarea automată a grinzilor în programul Beam (Fig , ); • proiectarea automată a stâlpilor în programul Coloane (Fig , ); • proiectarea asistată de calculator a fundațiilor autonome în programul Fundație (Figura , ); • proiectarea asistată de calculator a plăcii de pardoseală și a plăcii de fundație în programul Slab (Fig - ); • proiectarea asistată de calculator a unui perete (diafragmă) în programul Secţiune (Perete) (Fig - ); • proiectarea asistată de calculator a unui perete de sprijin în programul Zid de sprijin (Figura ); • proiectarea asistată de calculator a pereților din cărămidă ai clădirilor în programul Brick (Figura ); • construirea unui model de bază de sol în programul Sol (Fig - ) Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Aspect Lucrați cu rețeaua și sistemul de coordonate Crearea modelului începe cu definirea rețelei de construcție Liniile de rețea, de regulă, sunt liniile axelor clădirii ale clădirii, precum și liniile auxiliare care vor facilita în continuare amplasarea elementelor structurale și amplasarea sarcinilor conform nodurilor de bază pe planul clădirii Fragmentele de rețea pot fi specificate atât în sisteme de coordonate carteziene, cât și în cele polare Rețeaua de construcție poate consta din orice combinație de fragmente de rețea și poate oferi construcția de planuri arbitrar complexe Pentru a facilita specificarea coordonatelor elementelor la construirea unei diagrame, sunt furnizate funcțiile de transfer și rotire a originii sistemului de coordonate Planurile de etaj cu o grilă de axe de coordonare, elementele structurale pot fi create în AutoCAD și importate ca fișiere dxf de către programul Layout De asemenea, prevede importul unui model de clădire din ArchiCAD Orez Aspect Amenajarea stâlpilor, grinzilor și pereților Aranjarea coloanelor (dreptunghiulare, rotunde, colț, tee, cruce) se realizează pe nodurile de bază ale schemei prin indicarea directă a cursorului unui singur marcaj și grup Poziția axelor locale ale coloanelor poate fi modificată în timpul procesului de reglare Amplasarea grinzilor și pereților se realizează pe nodurile de bază ale schemei prin specificarea secvențială a nodurilor Dacă nodul necesar este absent pe diagramă, atunci coordonatele sale sunt setate în raport cu poziția curentă a sistemului de coordonate Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Aspect Lucrați cu rețeaua și sistemul de coordonate Orez Aspect Amenajarea stâlpilor, grinzilor și pereților Calculul și proiectarea structurii clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Aspect Adăugarea de găuri în pereți Orez Aspect Specificarea plăcilor de pardoseală și a deschiderilor în plăci Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Aspect Adăugarea de găuri în pereți Găurile din perete indicate pe diagramă sunt specificate în caseta de dialog Este selectată forma dorită a găurii, parametrii acesteia sunt setați și legarea găurii în planul peretelui Găurile pot fi copiate și mutate în interiorul unui perete Pentru a fixa aceleași găuri în pereții clădirii, inclusiv cele complexe, se formează o bază de găuri Orez Aspect Specificarea plăcilor de pardoseală și a deschiderilor în plăci Crearea contururilor plăcilor și a găurilor în plăci se realizează pe nodurile de bază ale schemei prin specificarea secvențială a nodurilor Dacă nodul necesar este absent pe diagramă, atunci coordonatele sale sunt setate în raport cu poziția curentă a sistemului de coordonate sau ultimul nod specificat al conturului În procesul de ajustare a conturului, puteți adăuga noduri noi, puteți muta sau șterge nodurile existente Folosind mecanismul de reglare, puteți adăuga, muta sau elimina protocoale, balcoane, loggii, ferestre, găuri în plăci, puteți modifica contururile plăcilor și găurile în plăci Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Aspect Specificarea sarcinilor pe plăci Sarcina distribuită pe întreaga suprafață a plăcii este stabilită în momentul creării plăcii În plus, pot fi specificate ștampile de încărcare de formă arbitrară, precum și sarcini concentrate și distribuite liniar În cazuri de încărcare constantă, pe termen lung și pe termen scurt, pe lângă sarcinile verticale, pot fi specificate sarcini orizontale, de exemplu, sarcini care simulează presiunea laterală a solului Sarcinile de la structurile de închidere neportante pot fi specificate sub forma unei sarcini distribuite liniar sau sub forma unui element structural (partiție) cu indicarea materialului În acest caz, elementul structural este afișat pe diagramă și sarcina din acesta este determinată automat Materialul pereților despărțitori este selectat din baza de date de materiale și poate fi arbitrar Orez Aspect Calculul suprapunerii pardoselii Vedeți rezultatele în D La începutul calculului, este diagnosticată topologia circuitului, ceea ce face posibilă eliminarea erorilor existente în etapele incipiente ale creării sale, cum ar fi suprapunerea și coincidența elementelor, lipsa suporturilor necesare și așa mai departe Calculul podelei este conceput pentru a colecta sarcinile verticale de la plăcile de podea la elementele de susținere - stâlpi, grinzi, pereți Acest calcul, ca și restul dintr-o serie de calcule, se bazează pe o schemă cu elemente finite, care este generată automat și este ascunsă de utilizator Încărcările obținute în urma calculului sunt afișate pe plan, precum și în diferite vederi axonometrice ale întregii clădiri sau ale unei părți a acesteia j Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurii clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Aspect Specificarea sarcinilor pe plăci Orez Aspect Calculul suprapunerii pardoselii Vedeți rezultatele în D Calculul și proiectarea structurii clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Aspect Copierea și editarea etajelor Orez Aspect Montarea fundațiilor și plăcilor de fundație Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Aspect Copierea și editarea etajelor Un model cu mai multe etaje este de obicei creat conform următoarei scheme: este setată o schemă tipică de etaj, apoi etajul curent este copiat altora cu o schemă similară Modificările pardoselilor se fac în timpul procesului de ajustare Podeaua atipică poate fi setată de la zero Pentru a corecta, trebuie mai întâi să selectați un element sau un grup de elemente din diagramă, apoi să efectuați corectarea acestora Există opțiuni de editare precum modificarea proprietăților elementelor și încărcăturilor, copierea și transferul diferitelor tipuri (singure, multiple, rotite, oglindă, de la podea la podea), modificarea lungimii elementelor (grinzi, pereți, încărcări liniare), ștergere, reglarea contururilor și altele Abilitatea de a vizualiza modelul structural în diferite vederi axonometrice și perspectivă vă permite să controlați rapid modelul editat Orez Aspect Montarea fundațiilor și plăcilor de fundație Partea de placă a fundațiilor autoportante pe o bază naturală pentru stâlpi și pereți este selectată automat pentru caracteristicile solului specificate Dacă există o placă de fundație, este necesar să specificați conturul acesteia și tipul de fundație Baza plăcii de fundație - câmp natural sau piloți este atribuit de utilizator În plus, dacă există un câmp de piloți, sunt specificați aranjamentul și parametrii de proiectare ai piloților Coeficienții de pat care caracterizează fundația naturală sunt stabiliți în momentul creării plăcii de fundație Puteți defini mai multe plăci de fundație Este posibil să se definească găuri în plăcile de fundație Astfel, este posibil să se stabilească nu numai plăci, ci și fundații de bandă pentru clădire, precum și grilaje individuale Ca bază poate fi folosit un model de sol creat pe baza parametrilor puțurilor specificați în programul Sol În acest caz, caracteristicile solului, coeficienții de așternut și rigiditatea piloților vor fi determinate automat din datele modelului de sol asociat clădirii Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Aspect Calculul schemei generale a clădirii Pe lângă sarcinile verticale și orizontale aplicate plăcilor de pardoseală, puteți seta sarcini orizontale asupra întregii clădiri din cauza vântului și a efectelor seismice Pentru a face acest lucru, este suficient să indicați direcția impactului lor și zona șantierului Direcția impactului poate fi arbitrară Schema de proiectare spațială a clădirii este generată automat Etapa de triangulare a pereților și plăcilor este reglabilă de către utilizator Poate fi diferit la diferite etaje ale clădirii Schimbând pasul de triangulare, puteți crea rapid variante de scheme de calcul pentru același model Acest calcul este asigurat de un procesor de calcul puternic similar cu cel folosit în SP LIRA Orez Aspect Analiza rezultatelor calculelor În timpul calculului se determină deplasările nodurilor și forțele în elemente Cu ajutorul unui program expert, se verifică secțiuni de elemente Pe baza rezultatelor calculului se construiesc diagrame, câmpuri și mozaicuri de forțe Studiul stării structurilor este facilitat de vizualizarea schemei deformate și animarea formelor de undă Se calculează consumul de materiale Se întocmește un fișier text al unei note de decontare cu rezultatele calculului Pentru proiectarea și crearea ulterioară a desenelor, datele despre elemente (stâlpi, grinzi, plăci de podea și plăci de fundație, fundații, pereți conform secțiunilor specificate) sunt exportate în programele de proiectare Încărcăturile de pe fundații autonome pot fi exportate pe FOC PC Pentru a crea o schemă de design rafinată, care în unele cazuri nu poate fi implementată direct în programul Layout, se urmărește posibilitatea de a exporta schema de proiectare către SP LIRA Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Aspect Calculul schemei generale a clădirii Orez Aspect Analiza rezultatelor calculelor Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Fascicul Formarea schemei și calculul fasciculului Orez Fascicul Desenul fasciculului Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Fascicul Formarea schemei și calculul fasciculului În programul Beam, grinzile sunt proiectate din beton armat monolit Dimensiunile secțiunii și deschiderii, încărcările grinzii sunt importate din programul Layout Datele sunt actualizate și corectate după caz Programul este, de asemenea, proiectat să funcționeze offline În acest caz, toate datele sunt specificate direct în programul Balka În timpul procesului de proiectare, se efectuează un calcul static al grinzii pentru sarcini date Se determină armătura de proiectare și se proiectează grinda Se construiește o parcelă de materiale Schema este tipărită pentru modurile de vizualizare a rezultatelor setate Nota de decontare se intocmeste intr-un dosar separat Orez Fascicul Desenul fasciculului Pe baza rezultatelor calculului și proiectării, se formează un desen al fasciculului Programul de desen încorporat are propriile instrumente pentru ajustări suplimentare ale desenului Puteți schimba formatul și aspectul foii, puteți selecta limba înregistrărilor, completați desenul cu note și cartușul Pentru o cotă dată, se pot genera automat secțiuni suplimentare ale elementului Desenul este tipărit în conformitate cu regulile de proiectare a documentației de proiect Pentru a completa detaliile și a modifica intrările din tabele, este posibil să exportați desenul în AutoCAD (se generează un fișier dxf al desenului) Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Coloana Formarea schemei și calculul coloanei În programul Coloane, stâlpii de diferite secțiuni sunt proiectați din beton armat monolit Forma și dimensiunile secțiunii, încărcările pe stâlp sunt importate din programul Layout Datele sunt actualizate și corectate după caz Programul este, de asemenea, proiectat să funcționeze offline În acest caz, toate datele sunt specificate direct în programul Coloane În timpul procesului de proiectare, se determină armătura de proiectare și se proiectează coloana Este tipărit un raport cu rezultatele calculului Nota de decontare se intocmeste intr-un dosar separat Orez Coloana Desen pe coloană Conform rezultatelor calculului și proiectării, se formează un desen al coloanei Programul de desen încorporat are propriile instrumente pentru ajustări suplimentare ale desenului Puteți schimba formatul și aspectul foii, puteți selecta limba înregistrărilor, completați desenul cu note și cartușul Pentru o cotă dată, se pot genera automat secțiuni suplimentare ale elementului Desenul este tipărit în conformitate cu regulile de proiectare a documentației de proiect Pentru a completa detaliile și a modifica intrările din tabele, este posibil să exportați desenul în AutoCAD (se generează un fișier dxf al desenului) Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Coloana Formarea schemei și calculul coloanei Orez Coloana Desen pe coloană Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) GZYA File • Edit "d Data £account Neaulhata Siena Skj ) Snpa"a ioz cu sa â L^iatfc â P ? *& ta "•L Clasa Bggoil B O B Clasa de armătură AIII, ALI AJll ^ • fon n :chg Și I Spațiere: d + d f ' Asum Fat " , cm , , % fri '■ transversal dl pas / mm Deschid eu Apăsați F pentru ajutor | Feigy іmtorta Г сІ> | M deg * , TC/H vmmo hupa W SI d ts/" E-gOOO TCZW Orez Fundație Formarea schemei și calculul fundației eu eu § Orez Fundație Desenul fundației Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Fundație Formarea schemei și calculul fundației În programul Fundației, fundațiile independente sunt proiectate pe o fundație naturală pentru anumite condiții de inginerie și geologice Dimensiunile secțiunii și încărcările pe un stâlp sprijinit pe o fundație sunt importate din programul Layout Datele sunt actualizate și corectate după caz Dispunerea și diametrul barelor de armare pentru un stâlp monolitic sunt importate din programul Column Programul este, de asemenea, proiectat să funcționeze offline În acest caz, toate datele sunt specificate direct în programul Foundation În timpul procesului de proiectare, se selectează dimensiunile părții plăcii, se determină armătura calculată și se construiește fundația Se imprimă schema cu rezultatele calculului Nota de decontare se intocmeste intr-un dosar separat Orez Fundație Desenul fundației În conformitate cu rezultatele calculului și proiectării, se formează un desen al fundației Programul de desen încorporat are propriile instrumente pentru ajustări suplimentare ale desenului Puteți schimba formatul și aspectul foii, puteți selecta limba înregistrărilor, completați desenul cu note și cartușul Pentru produsele de armare non-standard (plasă, rame), se realizează un desen separat Desenul este tipărit în conformitate cu regulile de proiectare a documentației de proiect Pentru a completa detaliile și a modifica intrările din tabele, este posibil să exportați desenul în AutoCAD (se generează un fișier dxf al desenului) Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Aragaz Formarea schemei și calculul plăcii de pardoseală Programul Slab realizează calculul și proiectarea plăcilor de pardoseală din beton armat monolit Datele plăcii - forma și dimensiunile plăcii, găurile, tipul și poziția suporturilor, materialul plăcii, caracteristicile de bază și de încărcare - sunt importate din programul Layout Aceste date sunt corectate dacă este necesar Înainte de a începe calculul, puteți modifica schemele de susținere a plăcii pe stâlpi și pereți, puteți specifica poziția axei grinzii în raport cu planul axial al plăcii, puteți adăuga îngroșări locale ale plăcii și puteți rafina informațiile despre beton și armătură Programul este, de asemenea, proiectat să funcționeze offline În acest caz, toate datele sunt setate direct în programul Stove Comenzile pentru crearea și editarea unei diagrame sunt în multe privințe similare cu comenzile programului Layout, ceea ce facilitează învățarea și utilizarea programului Pasul de calcul al triangulației plăcii poate fi setat să fie mai mic decât atunci când se calculează întreaga clădire în programul Layout Efectuând calcule repetate, puteți modifica etapa de triangulare, obținând astfel precizia dorită a rezultatelor calculului Orez Aragaz Vedeți rezultatele calculelor Pe baza rezultatelor calculului, câmpurile și mozaicurile de deplasări și forțe sunt construite pentru toate cazurile de încărcare Pentru oricare dintre parametrii luați în considerare, un grafic (epur) este reprezentat grafic de-a lungul unui segment dat Este posibil să personalizați culorile și intervalele de valori pentru scara câmpurilor și mozaicurilor Schema este tipărită pentru modurile de vizualizare a rezultatelor setate Nota de decontare se intocmeste intr-un dosar separat Pentru a crea o schemă de proiectare rafinată, care în unele cazuri nu poate fi implementată direct în programul Plita, se urmărește posibilitatea de a exporta schema de proiectare către SP LIRA Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Aragaz Formarea schemei și calculul plăcii de pardoseală Orez Aragaz Vedeți rezultatele calculelor Calculul și proiectarea structurii clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) •z •ă "j Q *■ "a V | Favorabil ~^] Latimea deschiderii fisurilor, mm W'ag F Dta veyan etr-yat-ed apăsați F V" >Х И h=i ІShgіplі l arad t File Edit Type Material- Geonetrna Natrueki Calculation Results Conetru>trovanі" Service Window Help X D &■ ё U â С Q d j t, "GU I a □ • Ѳ ii r>, c? al k a ■ t, (c) Г fc • • * > II T i in l IX â P K V * : I G IT rafî ffj i PIV rrtv "Sr : s d s d dl s d! dl : îk L - unsprezece -;c z h L a A â Ă Іт/^ Г! la th GZG'GE □- XS o<e A Condiții de întărire - |Es vs:gvvmiov "[ Condiții Coeff starea muncii UT • WP Neyarsyolzhigel [Aproximativ Rugini la centrele de greutate ale pro-armatdoy Să continuăm DE-A XI Longitudinal transversal" |aiii XeF seyzlvoedey Mediu agresiv ^Non-agresivW ' Ah, sus -i* X E Q ■ H M A Orez Aragaz Armarea estimată a plăcii Orez Aragaz Setarea scalei de armare de calcul Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Aragaz Armarea estimată a plăcii Pe baza rezultatelor calculului, câmpurile și mozaicurile zonei de armare calculate Ax, Ay sunt construite la fețele superioare și inferioare ale plăcii Este posibil să vizualizați valorile numerice ale zonei de armătură calculate Ax, Ay pentru fiecare element finit al plăcii Se calculează valorile maxime ale ariei de armare calculate într-o secțiune dată, în timp ce aria este recalculată automat pentru direcții date, altele decât direcțiile globale x, y Această caracteristică poate fi utilizată la definirea armăturii radiale În cadrul unor contururi special definite, puteți modifica orientarea armăturii setând direcția în conformitate cu oricare dintre laturile acestui contur Orez Aragaz Setarea scalei de armare de calcul Setarea scalei de armare vă permite să prezentați armătura calculată pentru distanța fixă specificată a barelor Numărul de intervale și valorile acestora pot fi editate de utilizator dacă este necesar Gama de câmpuri (mozaice) de armătură poate fi reprezentată și ca suma combinațiilor "pas-diametru" date Această abordare ne permite să împărțim armătura de proiectare în principală (pe întreaga placă) și suplimentară (în unele zone în plus față de cea principală) De regulă, este necesară o armătură suplimentară la marginea inferioară a plăcii în zonele de deschidere și o armătură suplimentară la marginea superioară - în zonele de sprijin Câmpurile de armare în acest caz sunt baza pentru crearea unei schițe a desenului de lucru al armăturii plăcii Grilele și tijele sunt selectate pentru secțiunile specificate ale aspectului În plus, armătura structurală este specificată pentru încadrarea găurilor Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Aragaz Proiectarea și desenul plăcii Pe baza rezultatelor calculului și proiectării și în conformitate cu secțiunile de armătură atribuite de utilizator, se formează o schiță a desenului de lucru al plăcii Schemele de armare (principale și suplimentare, pe fețele superioare și inferioare ale plăcii) sunt amplasate pe foi separate Programul de desen încorporat are propriile instrumente pentru ajustări suplimentare ale desenului Puteți schimba formatul și aspectul foii, puteți selecta limba înregistrărilor, completați desenul cu note și cartușul Sunt furnizate comenzi pentru editarea poziției liderilor și a liniilor care denotă barele armăturii principale Lungimea axelor de coordonare este reglabilă Puteți adăuga dimensiuni între punctele de bază de cofraj și armături Desenul este tipărit în conformitate cu regulile de proiectare a documentației de proiect Pentru a completa detaliile și a modifica intrările din tabele, este posibil să exportați desenul în AutoCAD (se generează un fișier dxf al desenului) Orez Aragaz Calculul unei plăci pentru perforare Se efectuează calculul plăcii de podea pentru perforare În funcție de forma secțională a fiecărui stâlp (dreptunghiular, rotund, unghiular, tee, cruce) și de grosimea plăcii, ținând cont de îngroșarea locală, se construiește automat un contur de perforare și se selectează armătura transversală pentru zona de perforare La definirea conturului de perforare se ia în considerare conturul exterior al plăcii - pentru stâlpii de capăt și de colț, perimetrul de perforare este redus automat Există o comandă pentru editarea conturului de perforare Cu această comandă, puteți lua în considerare modificarea perimetrului de perforare atunci când există găuri în apropiere În conformitate cu rezultatele calculului, este indicat factorul de rezistență al plăcii pentru perforare, precum și zona de armătură transversală, care este necesară pentru a asigura rezistența plăcii Zonele în care rezistența plăcii nu poate fi asigurată prin armătura de proiectare și în care sunt necesare alte măsuri structurale, cum ar fi creșterea grosimii plăcii sau a clasei de beton, sunt marcate special pe diagramă Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Aragaz Proiectarea și desenul plăcii Orez Aragaz Calculul unei plăci pentru perforare Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Aragaz Calculul plăcii de fundație pe o fundație naturală Orez Aragaz Calculul plăcii de fundație pe un câmp de piloți Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Aragaz Calculul plăcii de fundație pe o fundație naturală Programul Slab calculează plăcile de fundație pe o fundație naturală Datele plăcii de fundație - forma și dimensiunile plăcii, găurile, materialul plăcii, sarcinile și caracteristicile fundației, inclusiv modelul solului - sunt importate din programul Layout Aceste date sunt corectate dacă este necesar Caracteristicile solului, coeficienții patului pot fi specificați numeric de către utilizator sau, în cazul unui model de sol, vor fi determinați automat în timpul procesului de calcul Modelul de sol este creat în prealabil pe baza parametrilor puțurilor specificate în programul Sol, importate și legate de clădire în programul Layout Programul Slab oferă, de asemenea, posibilitatea de a importa un model de sol și de a-l lega de o placă de fundație Când lucrați offline, toate datele sunt setate direct în programul Cooker Procesul suplimentar de calcul, analiza rezultatelor și proiectarea plăcii de fundație se efectuează în același mod ca și în cazul calculării plăcii de podea Orez Aragaz Calculul plăcii de fundație pe un câmp de piloți Programul Slab calculează plăcile de fundație pe un câmp de piloți Datele plăcii de fundație - forma și dimensiunile plăcii, găurile, materialul plăcii, sarcinile, amplasarea și parametrii piloților, caracteristicile fundației, inclusiv modelul solului - sunt importate din programul Layout Aceste date sunt corectate dacă este necesar Rigiditatea piloților poate fi specificată numeric de către utilizator pe baza datelor obținute în timpul testării în teren a piloților, sau, în cazul importului unui model de sol, va fi determinată automat în timpul procesului de calcul Când lucrați offline, toate datele sunt setate direct în programul Cooker Este posibil să importați un model de sol și să îl legați de o placă de fundație Procesul suplimentar de calcul, analiza rezultatelor și proiectarea plăcii de fundație se efectuează în același mod ca și în cazul calculării plăcii de podea Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Secțiune (Perete) Formarea schemei și calculul reducerilor Programul Secțiune (Perete) realizează calculul și proiectarea pereților monolitici din beton armat Calculul ține cont de lucrul în comun a elementelor de secțiune - pereți, stâlpi și grinzi Pentru a crea o secțiune în programul Layout, trebuie să definiți o linie de secțiune În procesul de calcul preliminar, se formează scheme de proiectare plate ale secțiunilor date În programul Secțiune (Perete), datele secțiunii - forma și dimensiunile secțiunii elementelor, găurile în pereți, materialul elementelor, îmbinările de susținere și sarcinile - sunt importate din programul Layout Înainte de a începe calculul, puteți adăuga elemente de bară înclinată (inclusiv ferme), balamale, puteți stabili sarcini suplimentare (de exemplu, presiunea laterală pe pereții subsolului din solul de rambleu), puteți clarifica informațiile despre beton și armătura pereților Programul este, de asemenea, proiectat să funcționeze offline În acest caz, toate datele sunt specificate direct în programul Secțiune (Perete) Etapa de calcul de triangulare a pereților poate fi atribuită mai puțin decât atunci când se calculează întreaga clădire în programul Layout În plus, efectuând calcule repetate, puteți modifica etapa de triangulare, obținând astfel precizia dorită a rezultatelor calculului Orez Secțiune (Perete) Vedeți rezultatele calculelor Pe baza rezultatelor calculului, se construiesc câmpuri și mozaicuri de deplasări și forțe pentru pereți, diagrame de forțe pentru elementele de bară pentru toate cazurile de încărcare Se construiește o schemă de secțiune deformată Puteți lua în considerare rezultatele pentru combinații de cazuri de încărcare date în mod arbitrar Este posibil să personalizați culorile și intervalele de valori pentru scara câmpurilor și mozaicurilor Schema este tipărită pentru modurile de vizualizare a rezultatelor setate Nota de decontare se intocmeste intr-un dosar separat Pentru a crea o schemă de proiectare rafinată, care în unele cazuri nu poate fi implementată direct în programul Secție (Perete), se urmărește posibilitatea de a exporta schema de proiectare către SP LIRA Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Secțiune (Perete) Formarea schemei și calculul reducerilor Orez Secțiune (Perete) Vedeți rezultatele calculelor Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Secțiune (Perete) Armare estimată a pereților Orez Secțiune (Perete) Proiectarea si desenarea peretilor Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Secțiune (Perete) Armare estimată a pereților Pe baza rezultatelor calculului, se construiesc câmpuri și mozaicuri ale suprafeței de armare calculate Ax, Az pentru pereții din beton armat monolit Este posibil să vizualizați valorile numerice ale zonei de armare calculate Ax, Az pentru fiecare element finit al peretelui Se calculează valorile maxime ale ariei de armătură calculate într-o secțiune dată Setarea scalei de armare vă permite să prezentați armătura calculată pentru distanța fixă specificată a barelor Numărul de intervale și valorile acestora pot fi editate de utilizator dacă este necesar Gama de câmpuri (mozaice) de armătură poate fi reprezentată și ca suma combinațiilor "pas-diametru" date Grilele și tijele sunt selectate pentru secțiunile specificate ale aspectului În plus, armătura structurală este specificată pentru încadrarea găurilor Orez Secțiune (Perete) Proiectarea si desenarea peretilor Pe baza rezultatelor calculului și proiectării și în conformitate cu secțiunile de armare atribuite de utilizator, se formează o schiță a desenului de lucru al peretelui Specificațiile și consumul de oțel sunt completate automat Programul de desen încorporat are propriile instrumente pentru ajustări suplimentare ale desenului Puteți schimba formatul și aspectul foii, puteți selecta limba înregistrărilor, completați desenul cu note și cartușul Sunt furnizate comenzi pentru editarea poziției înștiințărilor Lungimea axelor de coordonare este reglabilă Puteți adăuga dimensiuni între punctele de bază de cofraj și armături Desenul este tipărit în conformitate cu regulile de proiectare a documentației de proiect Pentru a completa detaliile și a modifica intrările din tabele, este posibil să exportați desenul în AutoCAD (se generează un fișier dxf al desenului) Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Cărămidă Calculul pereților de cărămidă ai clădirilor Programul Brick realizează calculul structurilor din piatră și zidărie armată ale pereților clădirilor Pe baza forțelor calculate pentru nivelurile orizontale date, programul Layout verifică rezistența zidăriei, selectează ochiuri sau armături verticale Programul funcționează numai în modul de import Datele sursă pentru program sunt importate din programul Build În programul Layout, trebuie să atribuiți materialul "cărămidă" pereților, să specificați poziția nivelurilor calculate și să calculați schema generală a clădirii Programul Brick determină numărul de rânduri de zidărie pentru instalarea plaselor de armare sau zona de armătură verticală a pilonilor Schema este tipărită pentru modurile de vizualizare a rezultatelor setate Nota de decontare se intocmeste intr-un dosar separat Pe baza rezultatelor proiectării, se formează un desen Programul de desen încorporat are propriile instrumente pentru ajustări suplimentare ale desenului Desenul este tipărit în conformitate cu regulile de proiectare a documentației de proiect Pentru a completa detaliile și a modifica intrările din tabele, este posibil să exportați desenul în AutoCAD (se generează un fișier dxf al desenului) Orez Zid de sprijin Calculul, proiectarea si desenarea peretilor de sprijin Programul Zid de reținere verifică și proiectează ziduri de reținere de colț monolitice, precum și verifică pereții de reținere masivi pentru condiții inginerești și geologice date Programul funcționează offline Toate datele sunt setate direct în programul Zid de sprijin În timpul procesului de proiectare, se calculează stabilitatea peretelui și a fundației, se determină armătura de proiectare și se construiește peretele de sprijin Se imprimă schema cu rezultatele calculului Nota de decontare se intocmeste intr-un dosar separat Pe baza rezultatelor proiectării, se formează un desen Programul de desen încorporat are propriile instrumente pentru ajustări suplimentare ale desenului Desenul este tipărit în conformitate cu regulile de proiectare a documentației de proiect Pentru a completa detaliile și a modifica intrările din tabele, este posibil să exportați desenul în AutoCAD (se generează un fișier dxf al desenului) Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurii clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Cărămidă Calculul pereților de cărămidă ai clădirilor Orez Zid de sprijin Calculul, proiectarea si desenarea peretilor de sprijin Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) Orez Sol Formarea schemei și calculul modelului de sol Orez Sol Vizualizați rezultatele calculului și exportați modelul Secțiunea Tehnologia de calcul și proiectare a structurilor clădirilor înalte bazat pe pachetul software MONOMAKH Orez Sol Formarea schemei și calculul modelului de sol În programul Sol, se formează un model spațial al bazei solului în funcție de condițiile tehnice și geologice date ale șantierului Pentru a descrie șantierul, este specificată o bază de caracteristici ale straturilor de sol (EGE), sunt specificate locația și cotele capetelor de sondă, straturile de sol care alcătuiesc o anumită sondă, sunt specificate ștampile de sarcină arbitrare de la clădirile proiectate sau existente Programul funcționează offline Toate datele sunt setate direct în programul Grunt Pentru a vizualiza și corecta modelul spațial creat, secțiunile de sol sunt construite de-a lungul segmentelor specificate În punctele arbitrare ale unei anumite zone, puteți obține date despre straturile de sol Modelul poate fi vizualizat în D Orez Sol Vizualizați rezultatele calculului și exportați modelul În programul Sol, pentru ștampilele date arbitrare ale încărcăturilor din clădiri proiectate sau existente, se determină câmpul de tasare; după mai multe metode se efectuează calculul și determinarea rigidității fundației elastice pentru compresiune și forfecare (cu alte cuvinte, coeficienții patului CI, C ) Modelul suportului este exportat în programele Layout și Slab, unde este utilizat în calculul fundațiilor și plăcilor de fundație pe o fundație naturală și un câmp de piloți , Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, posibile soluții și recomandări, modele de computer, tehnologia informației) unsprezece LITERATURĂ Gorodetsky A S , Evzerov I D , Sagetator-Streletsky E B , Bogovis V E , Genzersky Yu V , Gorodetsky D A Metoda elementului finit Teorie și implementare numerică -K : Fat, - s Fundații, fundații și structuri subterane -M : MGSN, Gorodetsky A S , Zavaritsky V I , Rasskazov A A , Lantukh-Lyashchenko A I Metoda elementelor finite în proiectarea mijloacelor de transport -M : Transport, - p Zenkevich O K Metoda elementelor finite în inginerie M : MIR, - s Rozin L A Metoda elementelor finite la sisteme elastice -M : Stroyizdat, - p Rozin L A Probleme de teoria elasticitatii si metode numerice de rezolvare a acestora - Sankt Petersburg: Editura Universității Tehnice de Stat din Sankt Petersburg, - p Segerlind L Aplicarea metodei elementelor finite, - M : Mir, , - s Streng G , Fix J Teoria metodei elementelor finite, - M : Mir, - p Clough RW Metoda elementelor finite în mecanica structurală capitolul din Stress Analysis Wiley, , p - Mikhlin S G Metode variaționale ale fizicii matematice - M : Nauka, - s Sokolov M E Studiul formarii fisurilor in cladirile monolitice // Beton si beton armat - -Nr ,- P - Mikhlin S G Pe factorii constanți în estimările de eroare pentru aproximarea grilă variațională - În cartea: Note ale seminariilor științifice - T , - L , , -S - Ateeja, M Evaluation de d'erreur dans le methobo des elements finis, Numer Math , , , nr , p - Marchuk G I , Shaydurov V V Îmbunătățirea acurateței rezolvării schemelor de diferențe -M : Nauka, - s Gorodetsky A S , Shmukler V S , Bondarev A V tehnologii informaționale pentru calculul și proiectarea structurilor de clădiri - Kiev-Harkov, , - s Fedorovsky V G , Bezvolev S G Predicția așezărilor de fundație de mică adâncime și alegerea unui model de fundație pentru calculul plăcilor //Fundații, fundații și mecanica solului - , - Nr , - P - LA FEL DE Gorodețki L G Muncitor DA Gorodetsky M V Lazniuk S V Iusipenko Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit PROBLEME, EXPERIENTA, POSIBILE SOLUTII SI RECOMANDARI, MODELE DE COMPUTER, TEHNOLOGII INFORMATIEI În ediția autorului ISBN - - - Semnat spre publicare la Format x x/ib-Imprimare offset Hartie offset Căști Times Conv cuptor foile Editura "FACT", Kiev - , căsuța poștală 